Glauconite in Early Tertiary Sediments of the Gulf Coastal Province. by Wermund, Edmund Gerald, Jr
Louisiana State University
LSU Digital Commons
LSU Historical Dissertations and Theses Graduate School
1961
Glauconite in Early Tertiary Sediments of the Gulf
Coastal Province.
Edmund Gerald Wermund Jr
Louisiana State University and Agricultural & Mechanical College
Follow this and additional works at: https://digitalcommons.lsu.edu/gradschool_disstheses
This Dissertation is brought to you for free and open access by the Graduate School at LSU Digital Commons. It has been accepted for inclusion in
LSU Historical Dissertations and Theses by an authorized administrator of LSU Digital Commons. For more information, please contact
gradetd@lsu.edu.
Recommended Citation
Wermund, Edmund Gerald Jr, "Glauconite in Early Tertiary Sediments of the Gulf Coastal Province." (1961). LSU Historical
Dissertations and Theses. 660.
https://digitalcommons.lsu.edu/gradschool_disstheses/660
T h i s  d i s s e r t a t i o n  h a s  b e e n  M i c  G l —213 1 
m i c r o f i l m e d  e x a c t l y  a s  r e c e i v e d
W K H M U N D ,  J r . ,  K d m u n d  G e r a l d .  G L A U  — 
C O N I T K  IN K A H L Y  T K R T I A R Y  S F D I M P N T S  
O F  T i l l :  C. l ’ I T  C O A S T A L  P R O V I N G ] ] .
1 x i u i s i a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y ,  P h . D . ,  1HG1 
G e o l o g y
University Microfilms, Inc., Ann Arbor, Michigan
GLAUCONITE IN EARLY TERTIARY SEDIMENTS OF THE 
GULF COASTAL PROVINCE
A D i s s e r t a t i o n
S u b m i t t e d  t o  t h e  G r a d u a t e  F a c u l t y  o f  t h e  
L o u i s i a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y  a n d  
A g r i c u l t u r a l  a n d  M e c h a n i c a l  C o l l e g e  
i n  p a r t i a l  f u l f i l l m e n t  o f  t h e  
r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  d e g r e e  o f  
D o c t o r  o f  P h i l o s o p h y
i n
The D e p a r t m e n t  o f  G e o l o g y
by
Edmund G e r a l d  t f e r m u n d ,  J r ,
B . S . ,  F r a n k l i n  and  M a r s h a l l  C o l l e g e ,  19L8
J a n u a r y ,  1 96 1
ACKNOWLEDGEMENTS 
The M a g n o l i a  P e t r o l e u m  Company (now M o b i l  O i l  Company)  
h a s  made t h i e  r e s e a r c h  p o s s i b l e  i n  t h e  f o r m  o f  ( 1 ) a 
g r a d u a t e  f e l l o w s h i p  a t  L o u i s i a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y  a n d  ( 2 )  
t h e  u s e  o f  t h e i r  F i e l d  R e s e a r c h  L a b o r a t o r y  e q u i p m e n t  f o r  
m a g n e t i c  s e p a r a t i o n s  a n d  X - r a y  s t u d i e s .
A l s o ,  I  am i n d e b t e d  t o  n u m e r o u s  S o c o n y - M o b l l  p e r s o n n e l  
f o r  t h e i r  a s s i s t a n c e .  E .  G l o v e r  g u i d e d  a n d  e d i t e d  t h e  
X - r a y  s t u d i e s .  H. F .  N e l s o n ,  E .  F .  S h i f l e t t ,  a n d  W. A.  
J e n k i n s  e d i t e d  t h e  e a r l y  d r a f t s .
I  am g r a t e f u l  t o  G.  E .  M u r r a y  who d i r e c t e d  t h e  d i s s e r ­
t a t i o n  p r o g r a m  a nd  a s s i s t e d  i n  e d i t i n g  t h e  f i n a l  d r a f t .
I  owe a p a r t i c u l a r  d e b t  t o  my w i f e ,  C a r o l y n  D* Wermund,  
f o r  h e r  c o n t i n u e d  e n c o u r a g e m e n t  and  u n d e r s t a n d i n g ,  f o r  
t y p i n g  n u m e r o u s  d r a f t s ,  and  f o r  e d i t o r i a l  a s s i s t a n c e .
<3
ii
TABLE OF CONTENTS
Page
I  ABSTRACT 1
I I  INTRODUCTION 3
I I I  GLAUCONITIC SEDIMENTS 6
R e g i o n a l  S t r a t i g r a p h y  6
L i t h o l o g y  a n d  P e t r o g r a p h y  8
C l a s s i f i c a t i o n  9
S t r u c t u r a l  and  t e x t u r a l  v a r i a t i o n s  10
C o m p o s i t i o n a l  d i f f e r e n c e s  10
R e p l a c e m e n t  p h e n o m e n a  11
IV VARIABILITY OF GLAUCuNITE 37
S a m p l e  T r e a t m e n t  37
As D i s c r e t e  G r a i n s  38
I n  T h i n  S e c t i o n  Li2
From X - r a y  A n a l y s e s  87
M a j o r  c l a y  t y p e s  87a
P r e v i o u s  work  88
M i n e r a l o g y  o f  g l a u c o n i t e  88a
V DISCUSSION 101
D e p o s i t i o n a l  E n v i r o n m e n t s  o f  G l a u c o n i t e  
S e d i m e n t s  101
R e l a t i o n  o f  G l a u c o n i t e  T y p e s  t o  L i t h o  l o g y  102
R e l a t i o n  o f  G l a u c o n i t e  T y p e s  t o  S e d i m e n t a r y  
E n v i r o n m e n t  103
G l a u c o n i t e  T y p e s  a s  C o r r e l a t i o n  T o o l s  108
O r i g i n  o f  G l a u c o n i t e  10?
iii
TABLE OF CONTENTS (Continued)
Page
VI CONCLUSIONS 112
V I I  SELECTED REFERENCES 113
V I I I  APPENDIX 120
iv
LIST OF TABLES
I  D e s c r i p t i o n  o f  S a m p l e s
I I  The C o m p a r i s o n  o f  G l a u c o n i t e  S t r u c t u r e  
w i t h  S e d i m e n t a r y  E n v i r o n m e n t
Page
13
105
v
LIST OF ILLUSTRATIONS
Page
PLATES
1 V a r i a t i o n s  i n  G l a u c o n i t e  G r a i n s  it0
2A G l a u c o n i t i c  q u a r t z i t e  h h
23 G l a u c o n i t i c  s a n d s t o n e
3A Fos  s i l i f  e r o u s  l i m e s t o n e  it6
3B M a r l s t o n e  1*6
UA L i m e s t o n e  U6
iiB San dy  c o q u i n o i d  l i m e s t o n e  L8
5A S a n dy  l i m e s t o n e  50
SB S i l t y  l i m e s t o n e  50
6A G l a u c o n i t i c  marl  $2
6B G l a u c o n i t i c  l i m e s t o n e  52
7A G l a u c o n i t i c  q u a r t z o s e  s a n d s t o n e  5U
7B San dy  c l a y s t o n e  5U
8A G l a u c o n i t i c  q u a r t a i t e  56
8 B G l a u c o n i t i c  l i m e s t o n e  56
9A I n t e r n a l  t e x t u r e s  o f  g l a u c c n i t e  58
9B I r r e g u l a r  g l a u c o n i t e  g r a i n a  58
10A Random m i c r o c r y s t a l l i n e  g l a u c o n i t e  60
10B R e l i c t  t e x t u r e  oO
11A T e x t u r e s  o f  g l a u c o n i t e  62
11B F r a c t u r e d  p e l l e t s  62
12A Zebra  p e l l e t ,  p l a n e  l i g h t  bU
12B Ze bra  p e l l e t ,  c r o s s e d  n i c o l s  b h
vi
LIST OF ILLUSTRATIONS (Continued)
Page
PLATES
13A C a r b o n a t e  r e p l a c i n g g l a u c o n i  t e 66
1 3 B G l a u c o n i t e  w r a p p i n g z i r c o n 66
1UA C a r b o n a t e  r e p l a c i n g  ,g l a u c o n i  t e 68
1LB G l a u c o n i t e  f i l l i n g  a g a s t r o p o d 68
ISA T e x t u r e  o f  g l a u c o n i t e 70
1 SB P e l l e t  i n  p e l l e t  g l a u c o n i t e 70
16A G l a u c o n i t i c  mud g r a i n 72
16B G l a u c o n i t e  r e p l a c i n g s he 11 72
17A S i d e r i  t e s t o n e 7h
17B C a l c i t e  r e p l a c i n g  q u a r t z 7U
ISA S h o t g u n  g l a u c o n i t e 76
18B S h o t g u n  g l a u c o n i t e 76
19A G l a u c o n i t e  r e p l a c i n g f e l d s p a r 78
19B G l a u c o n i t e  r e p l a c i n g q u a r t s 78
2 0A G l a u c o n i t e  r e p l a c i n g muse o v i  t e 80
2 OB G l a u c o n i t e  r e p l a c i n g q u a r t z 80
21A G l a u c o n i t e  mud g r a i n 82
2 1 b G l a u c o n i t e  r e p l a c i n g q u a r t z 82
22k C a l c i t e  r e p l a c i n g  q u a r t z 8U
2 2 5 G l a u c o n i t e  r e p l a c i n g q u a r t z 8L
2 3 A M a t r i x  o f  s i d e r i t e  and  g l a u c o n i t e 86
235 D o l o m i t e  r e p l a c i n g  s h e l l 86
vi i
LIST OF ILLUSTRATIONS (Continued)
Page
FIGURRS
1 S a m p le  L o c a l i t i e s  5
2 G e n e r a l i z e d  C o r r e l a t i o n  o f  S a m p l e d
S t r a t i g r a p h i e  U n i t s  7
3 S t r a t i g r a p h i c  D i s t r i b u t i o n  o f  G l a u c o n i t e  Fo r ms  U2
U S c h e m a t i c  R e p r e s e n t a t i o n  o f  C l a y  F a m i l y
S t r u c t u r e s  87
5 G r a p h i c  R e p r e s e n t a t i o n  o f  X - r a y  D i f f r a c t i o n
P a t t e r n s  92
6 X - r a y  P a t t e r n s !  C l a y t o n ,  P o r t e r s  C r e e k ,
an d  N a n a f a l i a  f o r m a t i o n s  93
7 X—r a y  P a t t e r n s :  Tu sca ho raa  a n d  H a t c h e t i g b e e
f o r m a t i o n s  9 U
8 X - r a y  P a t t e r n s :  W e c h e s ,  T h e r r i l l  a n d  S p a r t a
f o r m a t i o n s  95
9 X - r a y  P a t t e r n s :  W e c h e s ,  T h e r r i l l  a n d  Cane
R i v e r  f o r m a t i o n s  96
10 X - r a y  P a t t e r n s :  S t a t i o n  86  on  S a b i n e  R i v e r  97
11 X - r a y  P a t t e r n s :  T a l l a h a t t a  a n d  Winona
f o r m a t i o n s  98
12 X - r a y  P a t t e r n s :  Z i l p h a  an d  L i s b o n  f o r m a t i o n s  99
13 X - r a y  P a t t e r n s ;  m i s c e l l a n e o u s  f o r m a t i o n s  100
viii
I ABSTRACT
E a r l y  T e r t i a r y  s e d i m e n t s  i n  t h e  G u l f  C o a s t a l  P r o v ­
i n c e  c o n t a i n  n u m e r o u s  g l a u c o n i t i c  z o n e s .  S t u d i e s  o f  t h e  
c h a r a c t e r i s t i c  g l a u c o n i t i c  l i t h o l o g i c  t y p e s  i n  t h e  f i e l d  
an d  l a b o r a t o r y  d i s c l o s e  t h a t  t h e y  w e r e  g e n e r a l l y  d e p o s i t e d  
a s  f o s s i l i f e r o u s  s a n d s ,  s i l t s ,  a n d  c l a y s .  S e c o n d a r y  t e x ­
t u r e s  a n d  m i n e r a l s  i n d i c a t e  t h a t  some g l a u c o n i t i c  c l a s t i c  
s e d i m e n t s  we r e  a l t e r e d  t o  m a r l s t o n e s  a n d  l i m e s t o n e s  a f t e r  
compac  t l o n .
The l a r g e r  s i z e  o f  g l a u c o n i t e  g r a i n s  r e l a t i v e  t o  
a s s o c i a t e d  d e t r i t a l s ,  t h e  s p e c i f i c  g r a v i t y ,  t h e  r a r i t y  o f  
b r o k e n  g r a i n s ,  t h e  o r g a n i c  s h a p e s  o f  p e l l e t s ,  a n d  t h e  
a l t e r e d  mud m a t r i c e s  i n d i c a t e  t h a t  m os t  g l a u c o n i t e  f o r m s  
e a r l y  a f t e r  l i t t l e  o r  no t r a n s p o r t a t i o n .
I n  a g g r e g a t e s  o f  g l a u c o n i t e  t h e  s h a r p  c o n t a c t  
b e t w e e n  p e l l e t s  a n d  m a t r i x  s u g g e s t s  two  s t a g e s  o f  g l a u c o n i t -  
i z a t l o n .  M i c a s ,  f e l d s p a r s ,  a n d  q u a r t z  r e p l a c e d  by  g l a u c o ­
n i t e  i n d i c a t e  p o s s i b l y  l a t e r  g l a u c o n i t i z a t i o n . Forms  r e ­
s u l t i n g  f r o m  c o l l o i d a l  d e p o s i t i o n  may ha ve  d e v e l o p e d  a t  
a n y  t i m e  d u r i n g  a n d  a f t e r  s e d i m e n t a t i o n  o f  t h e  g l a u c o n i t i c  
b e d s .  A l l  e v i d e n c e  a c c u m u l a t e d  s u g g e s t s  t h a t  g l a u c o n i t -  
i s a t l o n  may o c c u r  a t  d i f f e r e n t  t i m e s  d u r i n g  p e t r o g e n e s i s .
A n a l y s e s  p e r f o r m e d  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h i s  s t u d y  
s u p p o r t  B u r s t ' s  c o n c l u s i o n s  t h a t  g l a u c o n i t e  may b e  i r o n -
1
2r i c h  c l a y s  o f  t h e  m i c a - ,  m o n t m o r i l l o n i t e k a o l i n - ,  o r  
c h l o r i t e - t y p e s . On t h e  o t h e r  h a n d ,  no  c o r r e l a t i o n  o f  
g l a u c o n i t i c  c l a y - t y p e s  w i t h  s t r a t i g r a p h l c  u n i t s  o r  d e p o s i -  
t i o n a l  e n v i r o n m e n t s  i s  a p p a r e n t .
T o t a l  e v i d e n c e  d e v e l o p e d  f r o m  t h i s  s t u d y  s u g g e s t s  
t h a t  t h e  p r o b l e m  o f  g l a u c o n i t e  g e n e s i s  w i l l  be  s o l v e d  by  
s t u d y i n g  m o d e r n  s e d i m e n t s .
I I  INTRODUCTION 
G l a u c o n i t e  i s  c o n c e n t r a t e d  o r  d i s s e m i n a t e d  i n  
e a r l y  T e r t i a r y  s a n d s t o n e s ,  s i l t s t o n e s ,  c l a y s t o n e s ,  m a r l -  
s t o n e s ,  a n d  l i a e s t o n e a  o f  t h e  G u l f  C o a a t a l  P r o v i n c e .
( F i g u r e  1 ) .
The s c o p e  o f  t h i a  g l a u c o n i t e - s t u d y  i a  t h e  e x a m i n a ­
t i o n  o f  l i t h o l o g i c  v a r i a t i o n s  w i t h i n  g l a u c o n i t i c  s e d i m e n t s .  
The o b j e c t i v e s  a r e  t o  r e l a t e  t h e  v a r i a b l e  p r o p e r t i e s  o f  
f i e l d - i d e n t i f i e d  g l a u c o n i t e  t o  ( 1 ) l i t h o l o g i c  v a r i a t i o n s ,
( 2 ) d e p o s i t l o n a l  e n v i r o n m e n t s  a s  a t a t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e ,
( 3 ) c o r r e l a t i o n  o f  s t r a t i g r a p h i c  u n i t s  d e s c r i b e d  by  
p r e v i o u s  w o r k e r s ,  a n d  (I*) o r i g i n  o f  t h e  m i n e r a l .
R e p r e s e n t a t i v e  l i t h o l o g i c  t y p e s  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  
89 l o c a l i t i e s  i n  T e x a s ,  L o u i s i a n a ,  M i s s i s s i p p i ,  a n d  
A l a b a m a  ( F i g u r e  1 ) .  A t  3U l o c a l i t i e s  s e c t i o n s  h a d  b e e n  
m e a s u r e d  b y  t h e  w r i t e r  o r  o t h e r s  ( T a b l e  I ) .  O t h e r  
l o c a l i t i e s  w e r e  p r o m i n e n t  g l a u c o n i t i c  h o r i z o n s  i n  r o a d  
c u t s  a n d  s t r e a m s .  L i t h o l o g i c  t y p e s  w e re  d e s c r i b e d  i n  t h e  
f i e l d ,  a n d  s e d i m e n t a r y  c h a r a c t e r i s t i c s  w e r e  n o t e d  i n c l u d ­
i n g  s t r u c t u r e s ,  t e x t u r e s ,  c o m p o s i t i o n s ,  a n d  m o g a f o s s i l s .  
l U l  s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  f o r  s t u d y  i n  t h e  l a b o r a t o r y .  
T h e r e  d i s a g g r e g a t e d  s e d i m e n t s  ( 9 2 )  w e re  s t u d i e d  u n d e r  a 
b i n o c u l a r  m i c r o s c o p e ,  t h i n  s e c t i o n s  ( 5 1 )  w e r e  e x a m i n e d  
w i t h  a p e t r o g r a p h i c  m i c r o s c o p e ,  a n d  m a g n e t i c  f r a c t i o n s
I*
( 1 2 U) w e r e  I - r a y  d i f f r a c t e d .
L o c a t i o n s ,  a t r a t i g r a p h i c  p o s i t i o n s ,  a n d  l i t h o l o g i c  
d e s c r i p t i o n s  o f  s a m p l e s  a r e  l i s t e d  i n  T a b l e  I  ( p a g e  13  ) ,  
T h e s e  d a t a  and  r e s u l t s  o f  s p e c i f i c  p r o c e d u r e s  a r e  p r e ­
s e n t e d  i n  d e t a i l  i n  an  a p p e n d i x  ( p a g e s  1 2 0 - 2 9 U) ,
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I l l  THE GLAUCONITIC SEDIMENTS 
G l a u c o n i t i c  s e d i m e n t s  a r e  c o a a o n  i n  t h e  F a l e o c e n e  
a n d  E o c e n e  t r a n s g r e s s i Y e  d e p o s i t s  an d  a r e  p r e d o a i n a n  t l y  
c l a s t i c •
R e g i o n a l  S t r a t i g r a p h y  
The f o l l o w i n g  d i s c u s s i o n  o f  t h e  r e g i o n a l  s t r a t i g ­
r a p h y  i s  b a s e d  p r i a a r i l y  on t h e  w or k s  o f  M u r r a y  (19i*7,  
191*8, 195U,  and  1 9 5 5 ) ,  S t e n z e l  ( 1 9 3 8  and  1 9 5 2 ) ,  and  
T o u l m i n  ( 1 9 5 5 ) *  The s t r a t i g r a p h y  i s  s u m m a r i z e d  i n  
F i g u r e  2 i n  w h i c h  t h e  s e d i a e n t a r y  c o l u m n s  r e p r e s e n t  
g e n e r a l i z e d  s u r f a c e  e x p o s u r e s .  S u b s u r f a c e  r o c k s  a r e  
n o t  sh o w n ,  L i t h o l o g i e s  a r e  a c c u r a t e  w i t h i n  t h e  v e r t i c a l  
s c a l e .  C o r r e l a t i o n s  a r e  p r o b a b l y  c o r r e c t  e x c e p t  f o r  t h e  
c o r r e l a t i o n  o f  t h e  Cane R i v e r  f o r m a t i o n  o f  L o u i s i a n a  w i t h  
t h e  R e k l a w ,  Queen  C i t y ,  W e c h e s ,  a n d  T h e r r i l l  u n i t s  o f  
T e x a s  w h i c h  r e m a i n s  a p r o b l e m  ( s e e  S m i t h ,  1 9 5 8 ) .
Midway,  S a b i n e  and  C l a i b o r n e  s t a g e s ,  a s  w e l l  a s  t h e  
e q u i v a l e n t  Midwayan ,  S a b i n i a n ,  a n d  C l a i b o r n i a n  a g e s ,  a r e  
u s e d  h e r e i n  f o l l o w i n g  t h e i r  u s a g e  by M u r r a y  ( 1 9 5 5 ) *
T h e s e  s t a g e s  a r e  n e a r l y  e q u i v a l e n t  t o  t h e  Midway,  W i l c o x  
an d  C l a i b o r n e  g r o u p s  a s  u s e d  by  t h e  U n i t e d  S t a t e s  G e o l o g ­
i c a l  S u r v e y  f ro m  whose  map F i g u r e  1 was m o d i f i e d .
Midw ay an ,  S a b i n i a n ,  a n d  C l a i b o r n i a n  s e d i m e n t a t i o n  
f l u c t u a t e d  f r om  t e r r e s t r i a l  t o  m a r i n e  an d  p r o d u c e d
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8s e d i m e n t s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  f l u v i a t i l e ,  d e l t a i c ,  e s t u a -  
r i n e ,  l a g o o n a l ,  a n d  a a r i n e  e n v i r o n m e n t s • The s t a g e s  
r e p r e s e n t  r e g i o n a l  d e p o s i t s  f o r m e d  d u r i n g  a d v a n c e s  a n d  
r e t r e a t s  o f  t h e  s e a .  B a c h  s t a g e  i d e a l l y  c o n t a i n s  on e  o r  
a o r e  c y c l i c  s e q u e n c e s  c o n s i s t i n g  o f  a  b a s a l  a a r i n e  s a n d ,  
a n  I n t e r a e d i a t e  a a r i n e  c l a y  v l t h  c a l c a r e o u s  l e n s e s ,  a n d  
a n  o v e r l y i n g  f l u v i a t i l e  s a n d ,
F a u n a l  d i f f e r e n c e s  a n d  d i s c o n f o r a i t i e s  d e f i n e  t h e  
s t a g e  b o u n d a r i e s ,  D i s c o n f o r a i t i e s ,  o f t e n  r e g i o n a l ,  
g e n e r a l l y  o c c u r  a t  t h e  b a s e s  o f  a a r i n e  s a n d s  o f  t h e  t r a n s -  
g r e s s i v e  p h a s e  a n d  f l u v i a t i l e  ( d e l t a i c )  s a n d s  o f  t h e  r e ­
g r e s s i v e  p h a s e .  S t a g e  b o u n d a r i e s  a r e  a o s t  d i f f i c u l t  t o  
r e c o g n i z e  v h e r e  t h e  c y c l i c  b o u n d a r i e s  a r e  t r a n s i t i o n a l  
a n d  c o n f o r a a b l e .  T h e s e  t r a n s i t i o n a l  b o u n d a r i e s  i n c r e a s e  
i n  n u m b e r  e a s t w a r d  f r o a  T e x a s  a s  t h e  s e c t i o n  b e c o m e s  
a o r e  m a r i n e .
G l a u c o n i t e  i a  m o s t  common i n  a a r i n e  ( t r a n s g r e s s i v e  ) ,  
a b u n d a n t  i n  e s t u a r i n e  a n d  l a g o o n a l  ( l a t e  t r a n s g r e s s i v e ) ,  
a n d  r a r e  i n  d e l t a i c  o r  f l u v i a t i l e  ( r e g r e s s i v e )  s e d i m e n t s .  
No on e  s t a g e  c o n t a i n s  m or e  g l a u c o n i t e  t h a n  a n o t h e r .  P e r  
u n i t - v o l u m e  o f  s e d i m e n t ,  g l a u c o n i t e  i s  c o n c e n t r a t e d  m o s t l y  
i n  a o r e  a a r i n e  s e c t i o n s  a s  i n  c e n t r a l  A l a b a m a .
L i t h o l o g y  a n d  P e t r o g r a p h y
The f i e l d - d e s c r i b e d  l i t h o l o g i e s  o f  g l a u c o n i t i c  
a e d l a e n t s  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  I .  T h e i r  f i e l d  c l a s s i ­
f i c a t i o n  i s  s u b s t a n t i a t e d  b y  p e t r o g r a p h i c  e x a m i n a t i o n  i n  
t h e  l a b o r a t o r y .
9C l a s s i f i c a t i o n
The  r s p r s s e n t a t l v e  l l t h i c  t y p e  i s  a  m a r l s t o n e .
H e r e i n ,  m a r l s t o n e  d e s i g n a t e s  a n  i n d u r a t e d  r o c k  c o m p o s e d  
p r i m a r i l y  o f  c a l c a r e o u s  f o s s i l s ,  g l a u c o n i t e ,  a n d  q u a r t s ,  
c e m e n t e d  by  c a l c i t e  a n d  c l a y .  T h i s  s e d i m e n t  t y p e  i s  n o t  
f r i a b l e  l i k e  ” . . . . t h e  c a r b o n a t e  e a r t h s  a c c u m u l a t e d  i n  
R e c e n t  o r  p r e s e n t  d a y  f r e s h  w a t e r  l a k e s . ” ,  d e s c r i b e d  a s  
m a r l s  by  P e t t i j o h n  ( 1 9 5 7 ,  p . U l O ) .
T y p i c a l  m a r l s t o n e s  a l s o  c o n t a i n  o r t h o c l a s e  ( s p e c i e s ) ,  
o l i g o c l a s e - a n d e s i n e  p l a g i o c l a s e ,  m u s c o v i t e ,  r o c k  d e t r i t u s ,  
a n d  h e a v y  m i n e r a l s .  The mean s i t e  o f  d e t r i t a l  p a r t i c l e s  
i s  v e r y  f i n e - g r a i n e d  s a n d ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  W e n t w o r t h  
g r a d e  s c a l e .  B i m o d a l  s o r t i n g  i s  c h a r a c t e r i s t i c  b e c a u s e  
g l a u c o n i t e  g r a i n s  a r e  c o n s i d e r a b l y  l a r g e r  t h a n  o t h e r  
m i n e r a l s .
A c a r b o n a t e  m i x t u r e  c e m e n t s  m o s t  s e d i m e n t s  ( 75  
p e r c e n t ) ,  b u t  an  o p a l i n e  c e m e n t  i s  a l s o  common ( 2 0  p e r ­
c e n t ) .  A f e w  r o c k s  a r e  c e m e n t e d  b y  i r o n  o x i d e  o r  c l a y ,  
s o m e t i m e s  g l a u c o n i t e .  C a l c a r e o u s  s e d i m e n t s  a r e  c l a s s i f i e d  
l i m e s t o n e s  o r  m a r l s t o n e s  when more  t h a n  h a l f  t h e  r o c k  I s  
c a l c a r e o u s  c e m e n t  a n d  m a t r i x .  L i m e s t o n e s  o r  m a r l s t o n e s  
( 6 5  p e r c e n t ) ,  s a n d s t o n e s  ( 2 5  p e r c e n t ) ,  a nd  s i l t s t o n e s  
( 1 0  p e r c e n t )  w e r e  n o t e d  i n  t h e  c a l c a r e o u s  g l a u c o n i t i c  
s e d i m e n t s .  E v e n  I n  t h e  s a n d s t o n e s  a n d  s i l t s t o n e s  t h e  
c e m e n t  i s  s o  a b u n d a n t  t h a t  g r a i n  t o  g r a i n  c o n t a c t  o f  
d e t r i t a l  g r a i n s  a r e  r a r e  ( P l a t e  2 B ) .
I n  o p a l i n e  c e m e n t e d  r o c k s ,  t h e  d e t r i t a l  g r a i n s
1 0
a r e  g e n e r a l l y  l a r g e r  a n d  a o r e  a b u n d a n t  t h a n  I n  c a l c a r ­
e o u s  r o c k s .  S i l i c e o u s  r o c k s  a l s o  c o n t a i n  more  r o c k  
f r a g m e n t s  a n d  f e w e r  f o s s i l s .  S a n d s t o n e s  ( 7 0  p e r c e n t ) ,  
s i l t s t o n e s  ( 2 0  p e r c e n t ) ,  a n d  c l a y s t o n e s  ( 1 0  p e r c e n t )  
w e r e  r e c o g n i z e d .  H o w e v e r ,  t h e  c l a y s t o n e s  a r e  so  f i n e -  
t e x t u r e d  t h a t  t h e  o p a l i n e  c e m e n t  i s  q u e s t i o n a b l y  
i d e n t i f i a b l e .
S t r u c t u r a l  a n d  t e x t u r a l  v a r i a t i o n s
C e r t a i n  s t r u c t u r e s  a r e  common i n  t h e s e  g l a u c o n i t i c  
s e d i m e n t s  i n c l u d i n g  c u r r e n t - b e d d i n g  ( e . g . ,  S t a t i o n s  9>
1 8 ,  a n d  2 3 B ) ,  a n i m a l  b o r i n g s  ( e . g . ,  S t a t i o n s  5 a n d  1 5 ) »  
f o s s i l s ,  a n d  c o n c r e t i o n a r y  b e d d i n g  ( e . g . ,  S t a t i o n s  6  and  
1 9 ) ,  F o s s i l s  o c c u r  a s  u n a l t e r e d  and  r e c r y s t a l l i z e d  s h e l l s ,  
e x t e r n a l  m o ld s  an d  c a s t s .  C o n c r e t i o n a r y  f o r m s  p r o b a b l y  
r e s u l t  f r o m  I r r e g u l a r  c e m e n t a t i o n .
C l a s t i c  t e x t u r e s  p r e d o m i n a t e  e x c e p t  i n  some l i m e ­
s t o n e s .  Two e x a m p l e s  o f  t h e  n o n c l a s t i c  l i m e s t o n e s  a r e
( 1 )  t h e  b i o h e r m a l  O s t r e a  t h i r s a e  b a n k  a t  S t a t i o n  29 a n d
( 2 )  t h e  b i o s t r o m a l  c o r a l l i n e - b r y o z o a n  r e e f  a t  S t a t i o n  8 6 . 
C l a s t i c  t y p e s ,  i n c l u d i n g  m o s t  m a r l s t o n e s  a nd  l i m e s t o n e s ,  
a r e  p o o r l y  t o  m o d e r a t e l y  w e l l - s o r t e d .  The mean g r a i n - s i z e  
o f  d e t r i t a l s  r a n g e s  f r o m  c o a r s e - s a n d  t o  c l a y  ( e . g . ,
S t a t i o n s  $ ,  6 ,  9» l U ,  US , a n d  6 7 ) .
C o m p o s i t i o n a l  d i f f e r e n c e s
As s t a t e d  p r e v i o u s l y  m o s t  g l a u c o n i t i c  r o c k s  c o n t a i n  
q u a r t z ,  g l a u c o n i t e ,  an d  c a l c a r e o u s  f o s s i l s .  B o t h  q u a r t z  
an d  f o 8 s i 1 s f o r m  a g r e a t e r  p r o p o r t i o n  a n d  g l a u c o n i t e  a
1 1
l e s a e r  p r o p o r t i o n  o f  t h e  s e d i m e n t s  t h a n  f i e l d  e s t i m a t e s  
i n d i c a t e d .  F o u r  e x a m p l e s  o f  t h e  c o m p o s i t i o n  f o l l o w .
The e s t i m a t e d  p e r c e n t a g e s  a r e  q u a l i t a t i v e .  T h e y  a r e  
a v e r a g e  v a l u e s  f r o m  f i v e  o r  more  q u a l i t a t i v e  e s t i m a t i o n s  
f r o m  d i f f e r e n t  a r e a s  o f  a n y  one  t h i n  s e c t i o n .
C o m p o n e n t  
L i t h i c  
Q u a r t s  
G l a u c o n i  t e  
F e l d s p a r  
M u s co v i  t e  
S u l p h i d e  s 
Heavy  M i n e r a l s  
C e m e n t - m a t r i x  
F a un a
S a n d s t o n e  
S t a t i o n  99
S a n d s t o n e  
S t a t i o n  UO 8 6 - 6
M a r l
S t a t i o n  L i m e s t o n e
S t a t i o n  101
( T a l l a h a t t a )  ( B a s h i )
6 - 11*  
2 3 - 2 76 0 -6 5 *
5 -8
- 1
2 0 - 2 5
2 5 - 2 8
1 - 2
U0-U5
8 - 1 2
(V i e s c a ) ( Tyus  )
2 -3 *  5 -9 *
35-UO
3 - 5
2 5 - 3 0
2 5 - 3 0
1 8 - 2 0
U5-5 0
2 5 - 3 0
R e p l a c e m e n t  p h e n o m e n a
Num ero us  r e p l a c e m e n t  r e a c t i o n s  h av e  c o n s i d e r a b l y  
a l t e r e d  t h e  p r i m a r y  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  g l a u c o n i t i c  
s e d i m e n t s .  Some c r i t e r i a  u s e d  t o  r e c o g n i z e  r e p l a c e m e n t  
i n c l u d e d :  ( 1 ) h a z y  i n t e r g r a n u l a r  b o u n d a r i e s  w h e r e  t h e
r e p l a c i n g  m i n e r a l  f a d e s  i n t o  t h e  o r i g i n a l  m a t e r i a l ,  ( 2 ) 
v e i n l e t s  o r  i n t r u s i o n s  o f  t h e  r e p l a c i n g  s u b s t a n c e  i n t o  
t h e  a f f e c t e d  m i n e r a l  s u c h  t h a t  f r a c t u r i n g  o r  m e c h a n i c a l  
r u p t u r e  w o u l d  n o t  e x p l a i n  t h e  r e l a t i o n s h i p ,  ( 3 ) o r i g i n a l  
r e m n a n t s  h a v i n g  t h e  r e g u l a r  o p t i c a l  o r i e n t a t i o n  o f  t h e
1 2
o r i g i n a l  m i n e r a l  a n d  o c c u r r i n g  a s  I n c l u s i o n s  w i t h i n  t h e  
r e p l a c i n g  m i n e r a l  a n d  ( 1*) p e r i p h e r a l  d i s c o n t i n u i t i e s  
o f t e n  p a r a l l e l i n g  g r a i n  b o u n d a r i e s .
M o s t  f o s s i l s  c o n t a i n  s e c o n d a r y  c a l c i t e  a s  e v i d e n c e d  
by  c o a r s e r  m o s a i c  o r  n e m a t o b l a s t i c  t e x t u r e s  o f  t h e  s h e l l  
i n t e r i o r  a n d  p o w d e r y  c h a l k - l i k e  r i m s  on  t h e  e x t e r i o r  
m a r g i n  ( P l a t e s  UB,  I k ,  a n d  1UB)* R a r e l y ,  t h e  o r i g i n a l  
s h e l l  s t r u c t u r e  r e m a i n s  ( P l a t e  6 B )* The  p o w d e r y  f i l m  on 
t h e  r e p l a c e d  ( r e c r y s t a l l i s e d ? )  s h e l l s  was  a l s o  i d e n t i f i e d  
on t h e  o u t c r o p  a s  c h a l k *  R a r e l y ,  a l t e r a t i o n  o f  s h e l l s  
p r o c e e d s  i n  two s t e p s :  ( 1 ) c a l c i f i c a t i o n  a n d  ( 2 )
d o l o m i t i z a t i o n  ( P l a t e  23B)*
N o t  o n l y  d o e s  c a l c i t e  r e p l a c e  t h e  f a u n a l  e l e m e n t ,  
b u t  i t  p a r t i a l l y  o r  e n t i r e l y  a l t e r s  m o s t  o f  t h e  m i n e r a l  
c o n s t i t u e n t s *  A t  some l o c a l i t i e s  r e p l a c e m e n t  by  c a r ­
b o n a t e s  c o m p l e t e l y  a l t e r s  t h e  o r i g i n a l  s e d i m e n t *  I t  
r e p l a c e s  b o t h  f e l d s p a r  a n d  q u a r t z  ( P l a t e s  3 ,  U, a n d  1 7 B ) ,  
a n d  r a r e l y  g l a u c o n i t e  ( P l a t e s  13A a n d  I h k ) • R e p l a c e d  
m i n e r a l s  h a v e  c o r r o d e d  b o r d e r s  w h e r e  a c t i v e  c a l c i t e  r e ­
p l a c e m e n t  o c c u r s *  I t  i s  d o u b t f u l  w h e t h e r  c a l c i t e  e n t i r e l y  
r e p l a c e s  g l a u c o n i t e  p e l l e t s  o r  mud g r a i n s ,  a l t h o u g h  c e r ­
t a i n  r e s i d u a l  t e x t u r e s  s u g g e s t  t h i s  p o s s i b i l i t y  ( P l a t e s  6 B 
a n d  1 0 B )* O v o i d  g r a i n s  i n  t h e s e  p h o t o m i c r o g r a p h s  may be 
r e l i c t  o o l i t e s  o r  s i m i l a r  s t r u c t u r e s .  T h e r e  i s  e v i d e n c e  
t h a t  s i d e r i t e  r e p l a c e s  s i m i l a r  r o u n d e d  g l a u c o n i t e  g r a i n s  
o r  r o u n d e d  s h e l l  f r a g m e n t s  ( P l a t e  1 7 A ) .
TABLE I
SAMPLE
1
2
5
DESCRIPTION OF SAMPLES
LOCATION STRATIGRAPHIC POSITION LITHOLOGY
2' above road le v e l ,  0 .5  m iles 
south of Turkey Creek on S ila s-  
Bladon Sjprings Hoad, Choctaw 
Co., Ala.
Vfest side U.S. Hwy. 11 cut, 9.9  
road m iles south of junction  
of U.S. Hwys. 11 and 60, 
Lauderdale Co., Miss.
North side of Mt. Barton or 
Seymour's H ill , ju st south of 
Meridian, Miss. ,  and 0.9 road 
m iles ea st of U.S. Hwys. 11 
and 80 in tersec tio n , Lauderdale 
Co., Miss.
7' above U.S. Hwy. 80 lev e l at 
the foot of Mount Barton, south 
of Meridian, M iss., Lauderdale
Co.
Hatchetigbee formation
Zones of borings at 
M eridian-Tallahatta 
contact
Upper and lower zones 
of borings at 
Meridian-Tallahatta
contact
Bashi marl at the base 
of the Hatcnetigbee for­
mation
SAND: greenish-black,
poorly bedded, medium- 
grained, g lau con itic .
SAND: greenish-white,
bored, coarse-grained, 
g lau con itic , quartzose, 
cemented by s i l i c a .  *
SAND: greenish-white,
bored, coarse-grained, 
g lau con itic , quartzose, 
cemented by c a lc ite .
SANDSTONE or MARLSTONE: 
dark green, concretionary, 
fo s s il i fe r o u s , medium- 
grained, quartzose, 
g lau con itic , cemented by 
c a lc ite . #
* Minerals l i s t e d  in  order of increasing abundance
# Stone ind icates indurated sediments
SAMPI£ LOCATION
9 East s id e , U.S. Hwy. US road
cut, 11.9 road miles north of 
Meridian, Lauderdale Co., 
Miss.
12 West sid e , U.S. Hwy. ii5 road-
cut, 23.6 road miles north of 
Meridian in  Kemper Co., Miss.
lii North sid e, U.S. Hwy. 30 road
cut, 6 .5  road m iles east of 
junction of old U.S. Hwy. 60 
and new U.S. Hwy. 80,
Lauderdale Co., K iss.
15 3 1 above north side of U.S.
Hwy. 80, 0 .3  road miles west 
of Southern Railroad underpass, 
and 8.9 road miles ea st of 
Meridian, Lauderdale Co., Miss.
18 Drainage ditch on south side of
U.S. Hwy. 80, at M iss.-A la. 
sta te  l in e , Sumpter Co., Ala.
TABLE I
( Continued)
STRATIIRaPHIC POSITION
Near tne base of the 
Tuscahoma formation
Matthews Landing marl
UTHOLoOY
SAND* orange, fr ia b le ,  
s l ig h t ly  cross-bedded, 
s l ig h t ly  fo s s il ife r o u s ,  
fine-grained, quartzose, 
containing a thin glau­
co n itic  concentrate in  a 
zone of reworking.
LDQSTONS* lig h t  gray, 
fo s s il ife r o u s , g lauconitic .
Base of Bashi marl 
overlying Tuscahoma 
clays
Tuscahoma formation
SAND or SILT* greenish, 
laminated, s l ig h t ly  f o s s i l ­
iferou s, very fine-grained , 
s lig h t ly  g lau con itic , 
quartzose.
SAND* tan, bored and re­
worked, very fine-grained, 
calcareous, g lau con itic , 
quartzose, clayey.
Nanafalia sand SAND* brown, ferruginous,
s l ig h t ly  cross-lam inated, 
s l ig h t ly  fo s s il ife r o u s ,  
medium- to fine-grained, 
g lau con itic , quartzose, 
cemented by c a lc ite  and c lay .
SAMPLE IDCATION
19 East s id e , Ala. Hwy. 17, 15 • 3 
road m iles south of i t s  in ter ­
section  with Hwy. 80, Choctaw 
Co• ,  Ala.
20 Ala. Hwy. 17, 21 road miles
south o f i t s  in tersection  with 
U.S. Hwy. 80, Choctaw Co., Ala.
21-1 Road cut 0 .6  road m iles ea st of 
center of Butler, Alabama, Ala. 
Hwy. 10. Stop 12 of Miss. Jeo l. 
Soc. 10th F ield  Trip, Sept. 
2lt-26, 1953, Ouidebook p. Ui.
21-2
22A West sid e , Ala. Hwy. 17, U»3
road m iles south of Gilbertown, 
Alabama. Stop 8 of the Miss. 
Geol. Soc. 10th F ield  Trip, Sept.
26-27, 1952, Guidebook, p. 71, 
Choctaw Co., Ala.
TABLE I
( Continued)
STRATIIRAPHIC POSITION
Ostrea th irsae zonB of 
Nanafalia formation
Be l l ' s  Landing marl of 
Tuscanoma formation
Bed 3 in Bashi marl
UTHOLQGI
MARLS TONEx brownish, con­
cretionary, very f o s s i l ­
ifero u s , medium- to fin e­
grained, g lau con itic , 
quartzose.
LIMESTONE: buff to  gray,
chalky, fo s s il ife r o u s ,  
fine-grained, g lau con itic , 
quartzose.
SAND: o live-green , medium-
grained, s l ig h t ly  f o s s i l ­
iferou s, quartzose, glau­
c o n itic .
Bed It in Bashi marl MaRLSTQNE: gray-green, con­
cretionary, very fo s s il ife r o u s ,  
fine-grained , quartzose, 
glaucon itic .
Ostrea lisbonensis bed SAND: greenish-gray,
in  Lisbon (Winona) fo s s il ife r o u s , mediurn-
formation grained, g lauoon itic .
SAMPLE LOCATION
22B tfcst s id e , Ala. Hwy. 17, 2.3
road m iles north of Gilbertown, 
Alabama. Stop 5, Miss. Geol. Soc. 
9th F ie ld  Trip, 1953, p. 69, 
Choctaw Co., Ala.
23A North cut on new road U*3 miles
west of S ila s , Choctaw Co., Ala.
23B Ala. Hwy. U3> 8«3 m iles south
of linden, Marengo Co., Ala.
25 9' above west side of Ala. Hwy.
U3, 1*3 road m iles north of Wayne 
Marengo Co., Ala.
27 Ala. Hwy. 69, 1*.5 m iles north
of i t s  in tersec tio n  with Ala.
Hwy. 10 and 0 .3  m iles south of 
Landrum Cr., 11* above road 
le v e l ,  Marengo Co., Ala.
TABUS I
(Continued)
STBATIGRAPHIC POSITION
Lower and upper zones of 
borings at Meridian- 
Tallahatta contact
LI1K0L0GY
SANDSTONE* lig h t  green, 
medium-grained, g lau con itic , 
quartzose, cemented by 
s i l i c a .
Gosport sand at i t s  con­
ta ct with overlying  
Moody's 3ranch formation
Matthews Landing marl
Ostrea th irsae bed of 
Nanafalia sand
Ostrea thirsae zone of 
Nanafalia formation
SAND* tan, fr ia b le , medium- 
to fine-grained , quartzose, 
g lau con itic .
LIMESTONE* greenish, 
concretionary, current- 
bedded, fo s s il ife r o u s ,  
glau con itic .
SANDSTONE* greenisn-gray, 
fo s s il ife r o u s  fine-grained , 
micaceous, g lau con itic , 
cemented by carbonate.
SAND* blackish-green, 
fr ia b le , fo s s il ife r o u s ,  
fine-grained , micaceous, 
g lau con itic .
SAMPLE LOCATION
29 North sid e o f d ir t farm road,
2 road m iles east of Half Acre, 
Marengo Co., Ala.
30 U.S. Hwy. U3, 0.25 road miles 
south o f Mud Creek, Marengo 
Co., Ala.
31 U.S. Hwy. U3, 7 .3  road miles 
north of Themasvilie, Clarice 
Co., Ala.
35 East side of farm road, O.L 
m iles nortn of Marvin, Clarke 
Co. ,  A1a.
38 South side of farm road east of 
Tallahatta Springs, Alabama, 5. 
road m iles west of Ala. Hwy. 1*3 
Clarice Co., Ala.
TABLE I
( Continued)
STiiATICftAPHIC POSITION
Ostrea th irsae  bioherraal 
bank in  Nanaf iV 1 sand
Cregg's Landi* /^ marl in  
Tuscahama formation
B e ll’s Landing marl
Bashi marl at base of 
Hatchetigbee formation
Zone of borings at the 
Meri di art-Tallahatt a 
contact
UIHQLQGY
COQUINA: white, s l ig h t ly
glau con itic  overlying fr ia b le ,  
coarse-grained, g lauconitic  
sand.
MARLSTQNE: gray-green,
concretionary, s l ig h t ly  
fo s s il i f e r o u s , fin e-grained , 
g lau con itic , quartzose.
MARL5T0N2: gray, indurated,
s l ig h t ly  g lau con itic , 
s l ig h t ly  fo s s il i fe r o u s ,  
g lau con itic .
SANDi greenish, fr ia b le ,  
very fo s s il i f e r o u s , very 
fine-grained , micaceous, 
g lau con itic , quartzose,
20 fe e t  th ick , with some 
concretionary marIstone.
SAND: b u ff, bored, medium-
grained, micaceous, 
g lau con itic , quartzose.
LOCATION
Ala. Hwy. L3, 5.6 road miles 
south of i t s  in tersection  with 
road to Tallahatta Springs, 
Clarke Co., Ala.
Southeast side of a farm road, 
2,6  road miles southwest of 
Chance Post O ffice, Clarke Co., 
Ala.
West cut in  farm road near top 
of h i l l ,  10.3 road miles north 
of Chance Post O ffice, Clarke 
Co*, Ala.
East side of farm road, 2.1  
road miles south of railroad  
crossing in  Sunny South,
Wilcox Co., Ala.
West side drainage embankment, 
2' above Ala* Hwy. 99 le v e l,
0 .8  road miles north of Ala. 
Hwy. 5, Wilcox Co., Ala.
TABLE I
(Continued)
STitATIIRAPHIC POSITION
Upper zone of borings at 
the Meridian-Tallahatta 
contact
Two zones of borings in  
the basal Tallahatta 
formation \
UTHQLQGY
SANDSTONE* lig h t green, 
poorly-sorted, bored, fin e ­
grained, s il ic e o u s ,  
glauconitic , quartzose.
SILTSTONE: lig h t green,
bored, s l ig h t ly  glauconitic .
Bashi marl SANDSTONE* dark green,
fo ss il ife r o u s , fine-grained, 
glauconitic , quartzose 
cemented by c a lc ite .
B e ll's  Landing marl MARLSTONE* gray, concre­
tionary, fine-grained, 
glauconitic , quartzose.
Tuscahoma formation SAND* tan, reworked, current-
bedded, bored, medium-grained, 
micaceous, glauconitic, 
quartzose.
table: i
SAMPLE
US
1*6
1*8
1*9
50
52
LOCATION
West side of Ala. Hwy. 99,
2 ’ above road le v e l, 3*2 m iles 
north of Ala. Hwy. 5, Marengo 
Co., Ala.
West side of Ala. Hwy. 99, 6' 
above road le v e l, 9.8 road 
miles north of Ala. Hwy. 5, 
Marengo Co., Ala.
Ala. Hwy. 99, 7.7 road miles 
north of San Francisco Railroad 
crossing, Marengo Co., Ala.
Ala, Hwy. 5, 3.1 road miles 
east o f Pine H ill, Wilcox Co., 
Ala.
Ala. Hwy. 5 in  Lamison, Wilcox 
Co., Ala.
Ala. Hwy. 10, 1.2 road miles 
west o f Kimbrough, Wilcox Co., 
Ala.
( Continued)
UTH0L0GY
SILTSTONEt brown, indurated, 
gently cross-bedded, glau­
c o n itic , clayey.
ST.OiTICRAPHIC POSITION
Basal Tuscanoma 
formation
Basal Nanafalia sand SAND: brown, fr ia b le , cross-
bedded medium-grained, 
micaceous, g lau con itic , 
quartzose.
Matthews Landing marl
Basal sand boring into  
underlying clay
MARLSTONE: gray, current
sorted , fo s s il ife r o u s ,  
glau con itic .
SANDSTONE: tan, medium- 
grained, g lau con itic , 
quartzose.
Matthews Landing marl
Ostrea th irsae zone in  
Nanafalia formation
MARLSTONE* gray, f o s s i l ­
ifero u s , g lau con itic , 
chalky.
SILTSTONEt tan, thin-bedded, 
fo s s il ife r o u s , g lau con itic .
vo
Isaipie
53
Sh
s s
57
58
60
LOCATION
Ala. Hwy. lil, 7.1 road miles 
south of Camden, Wilcox Co.,
Ala.
Bast side Ala. Hwy. Ul, 2.9 
road miles north of Wilcox- 
Monroe Co. l in e .
Ala. Hwy. h l t h»2 road miles 
west of Midway, Wilcox Co., Ala.
8.5 road miles east of Ala.
Hwy. 83 and U7 in tersection  
in  Midway, Wilcox Co., Ala.
South va lley  wall of Shoal 
Creek, 5*5 road miles south of 
Camden, Wilcox Co., A la., along 
Caraden-Fatama Hoad, Stop 5, Miss. 
Ceol. Soc. 10th Field Trip, 
Guidebook, p. 35, 1953
FAS road, 0 .8  road miles south 
of Butler Springs, Butler Co., 
Ala.
TABLE I
(Continued)
STRATIGRAPHIC POSITION
Basal Nanafalia formation, 
zone of borings
B e ll's  Landing marl
Bashi marl
B e ll's  Landing marl
Nanafalia Ostrea 
th irsae zone, bed 11
Ostrea thirsae zone in  
the Nanafalia formation
U f f l G L O G Y
SANDSTONE: tan, cross-
bedded, medium-grained, 
g lau con itic , quartzose.
MARLSTONE: gray, four
foot bed, s l ig h t ly  f o s s i l ­
iferou s, g lau con itic .
MARIETQNE: green, very
fo s s il i fe r o u s , s i l t - s i z e ,  
quartzose, g laucon itic .
MARLSTOtS: lig h t gray,
s l ig h t ly  fo s s il ife r o u s ,  
g lauconitic .
SAND: green-gray,
fo s s il ife r o u s , medium- 
grained, calcareous, 
containing quartz, 
glauconite and mica.
SAND: fr ia b le , bored,
fine-grained , fo s s il ife r o u s ,  
g lau con itic , quartzose.
S A M P L E LOCATION
62 FAS road, 1.7 road miles south
of Butler Springs, Butler Co., 
Ala.
61; East side of road cut, It.i; road
m iles south of in tersection  of 
U.S. Hwy. 185 and Ala, Hwy. 10, 
Butler Co., Ala.
65 S a s t  siae of U.S. Hwy, 31, 5 . h
road m iles north of Ala. Hwy. 10, 
northeast of G reenville, 1st 
hard bed above hwy. le v e l,
Butler Co., Ala.
66 Outcrop in  a gu lly  on east side
of a Natchitoches Parish road,
Ai. 6 road m iles of Fort Jessup, 
La., Sec. 23, T7N, MOW.
66a 12 fe e t  above gu lly  floor
16 fe e t  above gu lly  flo o r
TABLE I
( Continued)
STRaTIGRAPHIC POSITION 
Tuscahoma formation
Matthews Landing marl?
Clavton formation •>
Cane River formation 
or Pearson narl
UTH0L0GI
SILTSTONS: blocky, thin- 
bedded, g la u co n itic .
MARLSTONE: gray-green,
very fo s s il ife r o u s ,  
g lau con itic .
MARLSTONE: gray, f o s s i l ­
ifero u s, g la u co n itic .
SAND: s o f t ,  green-brown,
g lau con itic , quartzose.
MARLSTONE: hard, green,
s l ig h t ly  fo s s il ife r o u s ,  
g lau con itic , quartzose.
SAMPLE LOCATION
66c 2h fe e t  above gully  floor
67 West bank of Cane diver, o ff  
La. Hwy. 1, behind the People's 
Service Station, Natchitoches,
La. Six fe e t  below top of bank.
68 Spring Branch, tr ib . of Two Mile 
Creek, 100 fe e t  west o f U.S. Hwy. 
75, 2.5 road miles north of i t s  
in tersection  with Old Spanish 
iioad, Leon Co., Texas, Location
E of Gimbreue (1951).
TABIiS I
(Continued)
STRATIjRAPHIC POSITION
Cane diver formatijn
Hurricane le n t i l  in  
Landrum fonnation
LITHOLOGY
SAUL* fr ia b le , yellow-brown 
concretionary, g lau con itic , 
quartzose, arg illaceou s.
CLAY* brown, thin-bedded, 
glau con itic .
68a ■ bed 7 of Gimbrede (1951) 
MARLi grey, fo s s il ife r o u s ,  
s l ig h t ly  g lau con itic .
68b ■ bed i*. MARL* fr ia b le , 
brown, thin-bedded, f o s s i l ­
iferou s, g lau con itic .
68c - bed 3. MARLSTONE* 
gray, fo s s il ife r o u s ,  
quartzose.
68d -  bed li*. CLAYSTONS* 
brown, fo s s il ife r o u s ,  
g la u co n itic .
68e » bed 11. CLAY-MAAL* 
tannish-green, fo s s il ife r o u s ,  
glauoo n i t i c .
SAKPLB
69
LOCATION
Type lo c a lity ,  Stenzel (1957, 
page 10). Below Southern P acific
H.R. Bridge, right bank of 
Brazos Hiver, Burleson Co.,
Tex.
70 Type lo c a l i ty  at Serbin, Tex.
TABUS I
(Continued)
STArtTIiAAPhlC POSITION 
Stone City formation
Serbin le n t i l  in  
Mount Tabor shale
UTHGLOmY
69a = bed E of Stenzel 
(1957) p la te  3.
MAHLSTONE: brown, con­
cretionary, fo s s il ife r o u s ,  
s l ig h t ly  g lau con itic .
69b -  bed P. SILTSTCIE: 
fo s s il ife r o u s , g laucon itic , 
gypsiferous.
69c '  bed 0. S1ALE: tan,
s i l t y ,  g lau con itic .
69d - bed I .  MARlSTOtEi 
brown, medium-bedded, 
fo s s il ife r o u s , g laucon itic .
69e - bed U. CLAYSTCNS: 
o liv e , slickensided , 
fo s s il ife r o u s , g lauconitic  
with lime nodules.
SANDSTONE: brownish, hard,
g lau con itic , quartzose.
r ow
SAMPLE LOCATION
71 North of bridge on Kany- 
Negreet Road in  southeast 
tr ib . to Bayou Negreet,
Sabine Parish, Sec. 35, T6N, 
R12W, La.
72 Second b lu ff above ford in  
J.D. Creek, Bastrop Co., Tex. 
See Figure 7 of Feray (1$L6).
2.5 m iles northeast of 
Sm ithvilie , Tex,
73 Last b lu ff  below ford, west 
bank of J.D. Creek, 2 .5  m iles 
northeast of S n ith v iile , 
3astrop Co., Tex.
TABLE I
(Continued)
STRATICRAPHIC POSITION 
Pearson glauconite
UIHOLOGY
MARLSTOXEt dark greenish, 
hard fo s s il i fe r o u s ,  
glaucon itic .
Vteches formation, 
Viesca member
T h e r r i l l  f o rm a t io n
72-1 * bed F, Figure li* 
of Feray (19U8), CLAY: 
gray, s o f t ,  fo s s i l i f e r o u s ,  
g lauconitic .
72-2 -  bed G. SAND: con­
cretionary, brown, 
fo s s il i fe r o u s , g laucon itic .
73-1 * bed I l ia  of Feray
Figure 11*. GUY: 
dark brown, g lau con itic , 
s i l ty .
73-2 - bed I I I c . CLAY* 
brown, fo s s il ife r o u s ,  
■lauconitic.
r o
SAMI-LB LOCATION
7ii Tex. Bur. Scon. Geol. Loc.
H5-T-11, north of Robbins,
Leon Co., Tex., Stenzel (1935).
75 Tex. Bur. icon . Geol. Loc. 
1L5-T-1, east of Robbins,
Leon Co., Tex. on Tex. Hwy.
7. See Feray (1968), Figure 
19.
76 At the in tersection  of Tex. Hwy.
7 and Beaverdam Creek, Leon Co., 
Tex., between C enterville and the 
Trinity River, Figure 19 of 
Feray (1568)
TABL2 I
( Continued)
STRATIGRAPHIC POSITION
Viesca member, Vfeches 
f  ormation
Tyus member of Weches 
formation
Viesca member of Weches 
formation
Sparta sand, base
Tyus member of afeches 
formation
L il l i  CLOGY
7 U—1 ■ bed l ib  of Feray 
(191*8) Figure 20. CLAY: 
brown, fo s s il ife r o u s ,  
glau con itic , s ilty *
7U-2 - bed Ic . MARL: 
gray, poorly-bedded, 
fo s s il ife r o u s , g lauconitic
Bed l i e  of Feray (191*8) 
Figure 20. MARL: 
greenish-brown, very 
fo s s il ife r o u s , glauconitic  
clay.
76-1, SAML: tan, quartzose 
containing disseminated 
glauconite.
7o-2 ■ Ic  of Feray (191*8) 
Figure 23. UKESTC?E: 
brown, fo s s il ife r o u s ,  
glauconitic .
76-3 ■ la . MARL: brown, 
fo s s il ife r o u s , glauconitic  
sandy.
SAMPIS LOCATION
77 Hurricane Shoals of the 
Trinity tiiver, 0 .3  miles 
north of Tex. Hwy. 7,
Houston Co., Tex., Bur. Scon. 
Lieol. Loc. 113-T-15
76 Tex. Hwy. 21, west of Vfeches,
Houston Co., Tex., type 
lo c a lity , Section C of Stenzel. 
See Feray (1918), Figure 3
79 Tex. Hwy. 21, type lo c a lity
Section A of Stenzel. See Feray 
(19h8), Figure 3
TArLE I
(Continued)
sthatiihaphic position
Tvus member
Viesca member
UTKOLOGY
77-1 ■ bed lb of Feray (191*6) 
Figure 25. MAUL* gray, 
fo s s il ife r o u s , g lauconitic , 
clay .
77-2 * l i e .  SANLs green, 
very fo s s il ife r o u s ,  
glaucon itic .
77-3 ■ H g. CLAY: gray,
s o ft , fo s s il ife r o u s ,  
g lau con itic .
77-U - I I I . LIMESTONE: 
dark gray, fo ss ilife r o u s , 
glau con itic .
Therrill formation CLAY: gray, sticky ,
fo ss il ife r o u s , glauconitic.
Viesca member, below 
a pair of concretionary 
ledges, eacn four inches 
tuick
CLAY: o liv e , th in ly
laminated, glauconitic with 
phosphatic nodules.
SAMPLE LOCATION
80 Tex. Hwy. 21, Weches type
lo c a lity ,  Section C of 
Stenzel. See Feray (19li8)
Figure 3*
81A East side of U.S. Hwy. 69,
half-way up f i r s t  steep h i l l  
north of Rusk, Cherokee Co.,
Tex.
8IB On highest h i l l  east of Ironton,
Tex., above Boy Scout Camp 
south of U.S. Hwy. 79 and west 
of Jacksonville, Cherokee Co., 
Tex.
82 Top of Mount Selman, Tex., west
side of U.S. Hwy. 69.
8ii Back of f i r s t  questa west of
Lindale, Snith Co., Tex., south­
west siae of U.S. Hwy. 69.
85 North side of U.S. Hwy. 80, 1.3
road m iles west of Hawkins,
Wood Co., Tex.
TABIS I
(Continued)
STRATIGRAPHIC POSITIuN LITK0LUG1
Probably Tyus MARI£T0NE: brownisn, hard, 
concretionary, g la u co n itic .
Weches formation, 
prominent thick clay  
bed below phosphatic
zone
CLAYt green, slickensided , 
g lau con itic . Clay matrix 
i s  a lso  glauconite.
Undivided, weathered 
Weches formation, two 
fe e t  below bentonite 
bed
SANDt rusty, weathered, 
massive, g laucon itic .
Weches formation SAND* reddish-brown,
concretionary, glauconitic.
Base of Sparta sand SANDt tan, medium-grained,
s l ig h t ly  g lau con itic , 
quartzose
’Weches formation SANDSTO’E: red, weathered,
g lau con itic , c lay .
sample log a h  on
86 Section measured south of
Bayou Negreet, on east ( l e f t )  
bank of Sabine River, Sabine 
Parish, La.
86-1
86-2
86-3
66-U
86-5
56—6
TABLE I
(Continued)
STRATIGRAPHIC POSITION 
Weches formation
Tyus member, Ostrea 
sn ith v ille n s is  bed
Tyus member, one foot 
higher
Viesca member, pecten 
bed
Viesca, 3.5 fe e t  higher
Viesca, s ix  fe e t  higher
Viesca, bed overlying  
bee with a lga l patches
UTHOLOGY
SAND* olive-orown, f o s s i l ­
ifero u s, g lau con itic , clayey
MARL* yellow , fo s s il ife r o u s  
quartzose, g lau con itic .
MARL* o liv e , fo s s il ife r o u s ,  
glauconitic with some 
phosphatic p ipes.
CIAY* brownish-green, 
fo s s il ife r o u s , g lauconitic  
with slickensides*
SAND* o liv e , g lau con itic , 
clayey, with phosphatic 
pipes.
SANDSTONE: brown, tough,
fo s s il ife r o u s , g lau con itic , 
argillaceous.
TABLE I
sample location
86-7
86-8
86- ?
66-10
67 North sid e , cut in  Miss. Hwy.
32, one road mile ea st o f Long 
Branch, Yalobusha Co., M iss., 
ne se Sec. 22, T llS , H6W. 
See page 25 of Miss. Geol. Surv. 
B ull. 76.
86 North sid e , cut in  U.S. Hwy. 82,
2 .6  road m iles east o f U.S. Hwv. 
51. P ro file  E of Thomas (191*2) 
Montgomery Co., Miss.
(Continued)
STRATIGRAPHIC POSITION 
Viesca, one foot higher
Viesca, 1 .5  fe e t  higher
Viesca, biostrcne bed
TherriU  formation, two 
fe e t  above base
Winona formation, three 
f e e t  above Tallahatta 
contact
Ihree fe e t  below Wlnona- 
Zilpha contact
LimOLOGY
SANDi blackish-green, 
fo s s il ife r o u s , glau­
c o n it ic .
SANDt brown, g lau con itic , 
arg illaceou s.
LIMESTONE: gray, f o s s i l ­
ifero u s , g lau con itic .
CLAY: dark-gray, shaley-
bedded, micaceous, 
glau con itic , s i l t y .
SAND: green, medium-grained,
g lau con itic , quartzose.
SANDt o live-green , shaley- 
bedded, w ell-sorted , coarse 
grained, g lau con itic , 
quartzose.
SAMP la
89
89-1
89-2
89-3 
89-U
89-5
LOC ATI CM
•Country road at Bucksnort r li l l ,  
1*5 road m iles north of Zilpha 
Creek, center of Sec. 8, T16N, 
ii6E, extreme northwestern Attala  
County, M ississippi" , on page 
of Thomas (19L2). Zilpha type 
lo c a l ity .
89-6
TABUS I
(Continued)
STlATIl-iAPHIC POSITION UffiOLOGY
’rfinona, bed 1 of Thomas
tfinona, bed 1* of Thomas
Basal Zilpha bed of 
Thomas
Zilpha formation, four 
f e e t  above base
Zilpha, 26 fe e t  above 
base
Zilpha, 52 fe e t  above 
base
SANL: lig h t  green, medium-
grained, g lau con itic , 
quartzose.
SAND: lig h t  greeni3h-gray,
fo s s il ife r o u s , massive, 
g lau con itic , quartzose.
CLAY: chocolate, glau­
c o n itic , sandy.
CLAY: carbonaceous, con­
tain ing scarce disseminated 
glauconite and plant remains.
SILT: s o f t ,  white,
g lau con itic , quartzose.
SAND: white, fr ia b le , 
medium-grained, g lau con itic , 
quartzose.
SAMPLE LOCATION
90 Miss. Hwy. 12, 1.5 road miles 
soutr.west o f Ethel, Attala  
Co., Miss. P ro file  D of Thomas 
(19Ji2).
90-1
90-2
91 Along Miss. Hwy. 15, P ro file  
C of Thomas (I9h2).
91-1 Miss. Hwy. 15, 5 .2  road miles 
south of i t s  in tersection  with 
Miss. Hwy. 16, Neshoba Co., Mis
91-2 Miss. Hwy. 15, 2 .6  road m iles
farther south, Newton Co., Miss
91-3 Miss, Hwy. 15, L.2 road miles 
farther south, Newton Co., Miss
TABLE I
( Continued)
3THATIGRAPHIC POSITION
Winona formation, s ix  
fe e t  above bentonite  
bed
Winona, Hi fe e t  above 
bentonite bed
LIfflOLGGY
3AND: brown, ferruginous,
medium-grained, glauconiti 
quartzose.
SAilD* gray, concretionary 
bored, g lau con itic .
Basal Winona at Neshoba' 
’Winona contact
Three fe e t  above Winona- 
dilpha contact
Top of Zilpha formation 
at Zilpha-Sparta contact
SAND* brown, massive- 
bedded, fo s s il ife r o u s ,  
glauconitic  with gray 
clay chips and borings.
SAND* green, fine-grained  
sparsely g lau con itic , 
quartzose.
SAND* ferruginous, f in e ­
grained, g lauconitic .
S A M P L E LOCATION
91-L K iss. Hwy. 15, 13*5 road m iles 
farther south. 2ast cut at top 
of h i l l ,  Newton Co., Miss.
92 P rofile  3 of Thomas (191*2) from
Basic City to Pachuta, M iss., on 
U.S. Hwy. 11.
92-1 Seven road m iles north of Pachuta, 
Clarke Co., K iss.
92-2 3.5 road miles south of Basic
City, Clarke Co., K iss.
92-3 3.5 road miles south of Basic
City, Clarke Co., Miss.
91* Vfest side of Ala. Hwy. 29, 2.1*
road m iles north of Toxey,
Choctaw Co., Ala. Stop 6, Miss. 
Ceol, Soc. 9th F ield  Trip, 1952, 
page 69.
9 li-l
9U-2
TABLE I
(Continued)
3THATIC-iAPKIC POSITION
Arcnusa marl. Bed below 
top massive bed
Potterchitto member of 
Xauttube formation
Base of Zilpha formation
Top of *fi.nona formation
Lisbon formation over- 
lying the Tallahatta 
Tarnation
Lis Don, 9.5  fee t  above 
base
Lisbon, 15.5 fe e t  above 
base
CLAY: brown, g lauconitic .
SAND 1 o liv e , medium-grained, 
glauconitic .
CLAY: mottled, pink and
green, g lauconitic .
SAND* blackish , g laucon itic , 
quartzose with borings.
SANDt green, g lauconitic , 
clayey.
CLAY: green, g laucon itic ,
quartzose.
SAKPia LOCATION
95 Ala. Hwy. 1*3, se i ,  Sec. 22, 
n o';, 113S, Clarke Co., A la.,
Stop 6, Miss. Ceol. Soc. 9th 
F ield  Trip, 1952, page 65.
96 Cut at top of h i l l  ju st south 
of Station 95 on Ala. Hwy. 1*3, 
Clarke Co., Ala. Stop 3, of 
Miss. Ceol. Soc. 9th Field Trip, 
1952.
97 Claiborne Bluff at the east end 
of Claiborne bridge, l .S .  Hwy. Hi*. 
Stop 1, Miss. Ceol. Soc. 9 th Field  
Trip, 1952.
97-1 Figure 1 of Stenzel, p. 5=.
97-2 Figure 2 of Chavner, p. 60.
97-3 Figure 2 of Chawner, p. 60.
TABUS I
(Continued)
STIUriCdAPhIC POSITION
Lisbon formation, seven 
fe e t  above base
Lisbon formation, Lilpha 
equivalent
UTHOLQCff
SANDt o liv e , fine-grained , 
g lau con itic , quartzose, 
a rg illa ceo u s.
SHALSi green, lim o n itic .
Moody's Branch marl
Lisbon at water lev e l
MA.1L 1 tan, fo s s il ife r o u s ,  
glau con itic .
COQUINA: green, arg illaceou s,
g lau con itic .
Lisbon, 15 fe e t  above 
water lev e l
SANDY-CLAY: w hitish-green, 
tough, fo s s il ife r o u s ,  
g lau con itic .
SAMPLE LOCATION
97— Figure 2 of Chawner, p. Bo.
98 North side of LScN Railroad cut
at i t s  in tersection  with Ala. 
Hwy. 1*7 about one .idle north of 
Thnnel Springs, Monroe Co., Ala. 
Four fe e t  above Ri grade.
99 West side of U.S. Hwy. 31, two
road m iles north of McKensie, 
Butler Co., Ala.
1 0  West side of j .S . Hwy. 29,
opposite lake, 0 .9  road m iles 
northeast of Cant, Covington 
Co. ,  Ala.
101 Sections of Feray (191*8) in  the
v ic in ity  of San Augustine, San 
Augustine Co., Tex. See Feray's 
figu res 36 and 38.
Roberts School Section
Bed 0
TABLE I
(Continued)
STRATIIRaPHIC POSITION
Lisbon, 30 fe e t  above 
water le v e l
Lisbon formation
Tallahatta formation 
Lisbon formation
UTHOLOGY
SANDt tan, massive-bedded, 
fo s s il ife r o u s , porous, 
g lau con itic , quartzose.
SANDt tan, massive-bedded, 
s o f t , fine-grained, 
g lau con itic .
SANDt lig h t  green, medium- 
grained, bored, g lauconitic  
quartzose.
UMESTO’TEt har’d, green, 
fo s s il i fe r o u s , s i l i c i f i e d ,  
g la u co n itic .
Weches formation
Tyus member COQUINA or MARL* greenish, 
medium-grained, g lauconitic
3AI0>I£ LuCATUN
Bed I la
3ed Hd 
Bed l i e
Planter Street Section  
Bed b
3ed c 
Bed d
Bea e
Teel limestone
TABLS I
( Continued)
STRATXllAPHIC POSITION 
Viesca member
Viesca member 
Viesca member
Tyus member
Tyus ne.mber 
Tyus member
IYus member
Tyus member
LITHQLOGY
SA-’iD: dark green, poorly-
bedded, coarse-grained, 
fo s s il ife r o u s , g lau con itic .
CLAY: o liv e , fo s s il ife r o u s ,
g lau con itic , calcareous.
MABLSTONfi: bard, greenish,
massive, very fo s s i l i fe r o u s ,  
g lau con itic .
CLAY: gray, massive,
fo s s il i fe r o u s , g lau con itic , 
t ig h t .
CLAY3T0N3: tan, g lauconitic
CLAY: olive-brown,
ferruginous, g lau con itic .
Sa'D: tan, fine-grained ,
g lau con itic , clayey .
MAAL3T0NE: hard, dark brown
ferruginous, fo s s il ife r o u s ,  
g lau con itic .
SAMPLE
P e c te n  zone
LOCATION
E c h in o id  zone
TA3L2 I
(C o n tin u e d )
STRATI GRaPHIC POSITION 
Tyus member
Tyus member
LITHQLOGY
CIAY: s o f t ,  v e ry
f o s s i l i f e r o u s ,  g l a u c o n i t i c .
MARLSTONEj o l i v e ,  m ass iv e  
f o s s i l i f e r o u s .
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IV  VARIABILITY OF QLAUCONITE 
F i e l d  a n d  l a b o r a t o r y  e x a m i n a t i o n s  o f  g l a u c o n i t e  
sho w t h a t  t h e  c o l o r ,  f o r m ,  g r o s s  s t r u c t u r e ,  no d e  o f  
o c c u r r e n c e ,  a n d  m i n e r a l o g y  v a r y  o v e r  a w i d e  r a n g e *  
F o l l o w i n g  t h e  u s a g e  o f  B u r s t  ( 1 9 5 8 A ,  p .  3 1 1 - 3 1 2 )  
" g l a u c o n i t e "  i s  u s e d  f o r  t h e  f i e l d -  a n d  b i n o c u l a r -  
i d e n t i f i e d  g r a i n s  a n d  " g l a u c o n i t e  m i n e r a l "  i s  u s e d  
f o r  t h e  s p e c i f i c  m i n e r a l  d e f i n e d  by G r u n e r  ( 1 9 3 5 )  e n d  
H e n d r i c k s  a n d  R o s s  ( 1 9 U 1 ) .
Sa m p le  T r e a t m e n t  
R e p r e s e n t a t i v e  l i t h o l o g i c  t y p e s  h ad  b e e n  t r e n c h e d  
f r o m  I n d i v i d u a l  b e d s  n o r m a l  t o  t h e i r  b e d d i n g  p l a n e s  
a f t e r  t h e  o u t e r  w e a t h e r e d  s u r f a c e  h a d  b e e n  r e m o v e d ,  A 
f ew  s a m p l e s  o f  w e a t h e r e d  s e d i m e n t s  had  b e e n  s e l e c t e d  
t o  d e t e r m i n e  w e a t h e r i n g  e f f e c t s .
I n  t h e  l a b o r a t o r y  e a c h  s a m p l e  was s e p a r a t e d  i n t o  
two p a r t s  t ( 1 )  f o r  p e t r o g r a p h i c  s t u d y  a n d  ( 2 )  f o r  X - r a y  
d i f f r a c t i o n  a n a l y s i s .  The f r i a b l e  s a m p l e s  we r e  d i s ­
a g g r e g a t e d  by  r u n n i n g  h o t  w a t e r  t h r o u g h  t hem on a  200  
mesh  s i e v e .  The w a s h e d  s a m p l e  was  s t u d i e d  u n d e r  a 
b i n o c u l a r  m i c r o s c o p e .  T h i n  s e c t i o n s  w e r e  made o f  
i n d u r a t e d  s p e c i m e n s  a n d  some f r i a b l e  s p e c i m e n s .  The 
X - r a y  d i f f r a c t i o n  c u t  was r e m o v e d  a s  t h e  m a g n e t i c
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f r a c t i o n  o f  t h e  o r i g i n a l  s a m p l e .
The m a g n e t i c  f r a c t i o n  waa  n e x t  g r o u n d  i n  a n  a g a t e  
m o r t a r  a n d  d i s p e r s e d  i n  a s o d i u m  h e x a m e t a p h o s p h a t e  s o l u t i o n .  
The d i s p e r s e d  f r a c t i o n  was w a s h e d  t h r o u g h  a 325  mesh  
s i e v e  a n d  c e n t r i f u g e d .  The c e n t r i f u g i n g  was  c o n t r o l l e d  
t o  p r o d u c e  a f i n a l  c l a y  s a m p l e  o f  l e s s  t h a n  f o u r  m i c r o n s  
e q u i v a l e n t  s p h e r i c a l  d i a m e t e r .  U s i n g  a m e t h o d  d e s c r i b e d  
by  K i n t n e r  a nd  D ia mo nd  ( 1 9 5 6 )  a n d  m o d i f i e d  by  G l o v e r  ( 1 9 5 8 ) ,  
t h e  c l a y  s a m p l e  was  c e n t r i f u g e d  o n t o  a p o r o u s  p o r c e l a i n  
p l a t e .  On a s u c t i o n  t a b l e  t h e  s a m p l e  on  t h e  p o r o u s  p l a t e  
was  w a s h e d  w i t h  w a t e r  f o l l o w e d  by a one  p e r c e n t  c a l c i u m  
c h l o r i d e  s o l u t i o n .  The e n d  p r o d u c t  was  a c a l c i u m  c l a y  
m i n e r a l  p r e p a r a t i o n  o r i e n t e d  w i t h  t h e  b a s a l  p l a n e  
p a r a l l e l  t o  t h e  p l a t e .
E ach s a m p l e  was  c r u s h e d ,  s e p a r a t e d ,  o r i e n t e d  on a 
p o r c e l a i n  p l a t e ,  and  r u n  t h r o u g h  t h e  X - r a y  p r o c e d u r e  a t  
l e a s t  t w i c e .  D i f f r a c t i o n  r e s u l t s  f r o m  d u p l i c a t e  s a m p l e s  
a g r e e d .  S i n c e  t h e s e  s a m p l e s  w e r e  a n a l y s e d ,  E .  G l o v e r  o f  
t h e  S o c o n y  M o b i l  O i l  Company h a s  p i c k e d  p e l l e t s  a n d  made 
p o w d e r  c a m e r a  a n a l y s e s  o f  e a c h  s a m p l e .  E x c e p t  i n  r a r e  
i n s t a n c e s  h i s  r e s u l t s  a g r e e  w i t h  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  
d i f f r a c t i o n  p a t t e r n s  f r o m  o r i e n t e d  c l a y  p l a t e s .
As D i s c r e t e  G r a i n s  
G l a u c o n i t e  i s  u s u a l l y  g r e e n ;  a l t h o u g h  d i f f e r e n t  
s h a d e s  a n d  h u e s  o f  b l a c k ,  g r e e n ,  o l i v e ,  r u s t ,  b r o w n ,  h o n e y ,  
y e l l o w ,  an d  e v e n  w h i t e  g r a i n s  o c c u r .  W h a t e v e r  t h e  
e x t e r n a l  c o l o r ,  g r a i n s  a r e  g e n e r a l l y  g r e e n i s h  a f t e r  c r u s h i n g .
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PLATE 1
V a r i a t i o n s  i n  G l a u c o n i t e  G r a i n s  
A p p r o x i m a t e l y  2 Ox
A.  E l l i p s o i d a l  p e l l e t s  a r e  t h e  m o s t  common p e l l e t  s h a p e s .
8 .  " Z e b r a "  p e l l e t  a n d  a f r a g m e n t a l  p l a t e .  T h i s  g l a u c o n i t e  
f o r m  i s  o f t e n  i n t e r p r e t e d  a s  f o r m e d  f r o m  b i o t i t e .
C.  I r r e g u l a r  g r a i n s  a r e  a l s o  common i n  g l a u c o n i t i c  s a m p l e s .  
N o t e  t h e  v e r m i c u l a r  s u r f a c e  t e x t u r e  o f  t h e s e  g r a i n s .
D.  " Q u a r t e r  moon"  p e l l e t s  o c c u r  i n  M i d v a y a n  a n d  S a b i n i a n  
s a m p l e s .  N o t e  t h e  d e s s i c a t i o n  f r a c t u r e s  w h i c h  a r e  
p a r t i c u l a r l y  a p p a r e n t  on t h e s e  g r a i n s .
E .  " C a p "  p e l l e t s  o c c u r  o n l y  i n  t h e  C l a i b o r n i a n  f a c i e s  w e s t  
o f  t h e  M i s s i s s i p p i  R i v e r .
F .  I n  a g g r e g a t e  g r a i n s  b o t h  e l l i p t i c a l  p e l l e t s  a n d  t h e  
c e m e n t i n g  m a t r i x  a r e  g l a u c o n i t e .
G.  B o t r y o i d a l  g l a u c o n i t e  o c c u r s  r a r e l y .
H. An u n u s u a l l y  l a r g e  g l a u c o n i t e  g r a i n  c o n t a i n s  a f o r a m i -  
n i f e r a l  i n c l u s i o n ,  t o p  c e n t e r  o f  t h e  g r a i n .
I .  An e c h i n o i d  s p i n e  may be  s o  c o a t e d  by  g l a u c o n i t e  a s  t o  
a p p e a r  r e p l a c e d .
J .  The  d e s s i c a t i o n  f r a c t u r e  p a t t e r n  o f  t h i s  g r a i n  i s  
u n u s u a l l y  r e g u l a r .
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Plate 1
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Variations in Glauconite Grains
1*1
The u s e  o f  a  c o l o r  c h a r t  I n c r e a s e s  t h e  r a n g e  o f  c o l o r  d i f ­
f e r e n c e s ,  and  t h e  w r i t e r  f o u n d  c o l o r  t o o  v a r i a b l e  t o  
d e v e l o p  t y p e s .
G l a u c o n i t e  f o r e s  b o t h  l a r g e  d i s t i n c t  g r a i n s  a n d  
c l a y - s i s e  m a t r i x ,  s o m e t i m e s  i n  t h e  same s e d i m e n t .  E x c e p t  
a s  m a t r i x  i t  i s  u s u a l l y  t h e  l a r g e s t  s i z e  a n d  h a s  t h e  s m o o t h ­
e s t  p e r i p h e r y  o f  a n y  m i n e r a l  c o m p o n e n t .  D e s s i c a t i o n  f r a c ­
t u r e s  f a i l  t o  d e s t r o y  t h e  s m o o t h  f o r m .  I t s  d i f f e r i n g  
g r a i n  s h a p e s  a r e  d i s t i n c t i v e  ( P l a t e  1 ) .  T h e y  w i l l  be  
c o n s i d e r e d  i n  t h e i r  o r d e r  o f  a b u n d a n c e .
E l o n g a t e  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  a r e  p r e v a l e n t  a l o n g  
w i t h  i r r e g u l a r  g r a i n s .  The l a t t e r  f o r m  i s  o f t e n  p r i m a r y  
b u t  a l s o  r e s u l t s  f r o m  f r a c t u r i n g .  B o t h  a g g r e g a t e  g r a i n s  
c e m e n t e d  by  g r e e n  c l a y  ( g l a u c o n i t e ? )  a n d  i n t e r n a l  m o l d s  
o f  o r g a n i s m s  a r e  a b u n d a n t .  O r g a n i c  m o l d s  i n c l u d e  f o r a -  
m i n i f e r s ,  o s t r a c o d e s ,  g a s t r o p o d s ,  p e l e c y p o d s ,  a n d  e c h l n o i d  
f r a g m e n t s .  " Z e b r a "  g r a i n s  o r  b o o k s  o c c u r  i n  e v e r y  s a m p l e  
a s  a  m i n o r  c o n s t i t u e n t .  T h i c k  p l a t e l e t s  h a v e  e q u a l  
f r e q u e n c y  a n d  a r e  o f t e n  f r a g m e n t s  o f  z e b r a  g r a i n s .
B o t r y o i d a l  g r a i n s  a r e  r a r e .
R o u n d e d  a n d  c u r v e d  g r a i n s ,  " q u a r t e r - m o o n  p e l l e t s ” 
a r e  a b u n d a n t  i n  o n l y  S a b i n e  a n d  Midway s e d i m e n t s  ( F i g u r e  3 ) .  
L i k e w i s e ,  l o w  h e m i s p h e r i c a l  g r a i n s ,  " c a p  p e l l e t s " ,  a r e  
a b u n d a n t  i n  o n l y  C l a i b o r n e  r o c k s  w e s t  o f  t h e  M i s s i s s i p p i  
R i v e r .  The b a s e  o f  a  c a p  p e l l e t  u s u a l l y  h a s  a c e n t r a l  
d i m p l e .
1*2
Jacksonian
CZaibomiart
Sabiniaji
w , ! * )  9 ) ^
r  ^  i
Ftgwre 3
iM id*cpan.
STHATIGRAPHIC DISTRIBUTION OF GLAUCONITE FORMS
T r e a t m e n t  w i t h  h y d r o f l u o r i c  a c i d  s h o w s  t h a t  some 
p e l l e t s  h a v e  a c a l c i t e  s h e l l  w h e r e  t h e y  o c c u r  i n  c a l c a r e o u s  
s e d i m e n t s .  G l a u c o n i t e  o f  t h e  p e l l e t s  i s  d i g e s t e d  b y  t h e  
a c i d  a n d  a n  e g g s h e l l - l i k e  r e s i d u e  r e m a i n s .  The  e g g s h e l l s  
a r e  f l u o r i t e  r e s u l t i n g  f r o m  t h e  r e a c t i o n  o f  a  c a l c i t e  
c o a t i n g  w i t h  h y d r o f l u o r i c  a c i d  ( s e e  G r a y s o n ,  1 9 5 6 ) .
The s p e c i f i c  g r a v i t y  o f  g l a u c o n i t e  i s  u s u a l l y  s t a t e d  
a s  2 . 2  t o  2 . 8  ( s e e  W i n c h e l l ,  1 9 h 7 ) .  D e t e r m i n a t i o n s  f o r  
u n c o a t e d  p e l l e t s  o f  f i v e  s a m p l e s  y i e l d e d  s p e c i f i c  g r a v i ­
t i e s  o f  2 . 7 1  t o  2 . 7 6 .
I n  T h i n  S e c t i o n  
T h r e e  t y p e s  o f  i n t e r n a l  t e x t u r e  a p p e a r  i n  g l a u c o n i t e  
g r a i n s t  ( 1 )  c r y p t o c r y s t a l l i n e  o r  r a n d o m  m i c r o c r y s t a l l i n e ,  
( 2 )  v e r m i c u l a r ,  a n d  ( 3 )  m o n o c r y s t a l l i n e  ( P l a t e s  9 - 1 2 ) .
The I n t e r n a l  t e x t u r e  d e p e n d s  u p o n  t h e  o r d e r i n g  o f  c l a y - s i z e  
g r a i n s  o r  m i c r o c r y s t a l s .  O n l y  m o n o c r y s t a l l i n e  g r a i n s  w e r e  
p l e o c h r o i c  a n d  l a c k e d  i n c l u s i o n s  a l t o g e t h e r .  I n  o t h e r  t e x ­
t u r a l  t y p e s  t h e  i n c l u s i o n s  I n c l u d e d  q u a r t z ,  p y r i t e ,  a p a t i t e ,
U3
A. 2 5 x .
B .  2 5 x .
PLATE 2
Lower  b o r e d  zo n e  o f  t h e  
a t  S t a t i o n  5 .  The 
d e t r i t a l  g r a i n s  o f  
a n d  g l a u c o n i t e  f l o  
No te  t h e  d e s s i c a t i  
g l a u c o n i t e  p e l l e t s  
a t  t h e  t o p  o f  t h e  
c h a r a c  t e r .
T a l l a h a t t a  f o r m a t i o n  
i s  q u a r t z i t e  i n  w h i c h  
f r a g m e n t s ,  q u a r t z ,  
a n  o p a l i n e  c e i e n t .  
f r a c t u r e s  i n  t h e  d a r k  
The l a r g e  q u a r t z  g r a i n  ( q )  
a c a t a c l a s t i c
r o c k  
r o c k  
a t  i n  
on 
*
M i c r o g r a p h  h a s
T u s c a h o m a  f o r m a t i o n  a t  S t a t i o n  9* The r o c k  i s  
a s l i g h t l y  f o s  s i l i f e r o u s ,  g l a u c o n i t i c ,  q u a r t z o s e  
s a n d s t o n e  c e m e n t e d  by c a l c i t e .  N o t e  t h e  e x p l o d e d  
c h a r a c t e r  o f  t h e  g l a u c o n i t e  g r a i n  ( g )  a t  c e n t e r ,  
l e f t .  I t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  c a l c i t e  g r o w t h  a l o n g  
d e s s i c a t i o n  f r a c t u r e s  f o r c e d  t h e  g l a u c o n i t e  
p a r t i c l e s  a p a r t .  T h i s  i s  n o t  a r e p l a c e m e n t  
p h e n o m e n o n  b e c a u s e  no t o t a l  p e l l e t  s h a p e  may be 
i n f e r r e d .
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PLATE 3
A* 2 5 x .  B a s h i  m a r l  a t  S t a t i o n  2 1 .  The  r o c k  i s  a  v e r y  
f o s s i l i f e r o u s  l i m e s t o n e  c o n t a i n i n g  q u a r t s  a n d  
g l a u c o n i t e .  N o t e  t h a t  t h e  s h e l l s  a r e  f i l l e d  
w i t h  t h e  s ame  c o m p o n e n t s  t h a t  f o r m  t h e  t o t a l  
r o c k .
B .  2 5 x .  M o o d y ' s  B r a n c h  m a r l  a t  S t a t i o n  2 3 .  The r o c k  
i s  a  l i m e s t o n e  o r  m a r l  c o n t a i n i n g  g l a u c o n i t e  
a n d  q u a r t s .  The  g l a u c o n i t e  o c c u r s  a s  p e l l e t s  ( p ) ,  
i r r e g u l a r  g r a i n s  ( g ) ,  a n d  b o o k  c r y s t a l s  ( b ) .
A l l  d e g r e e s  o f  o r i e n t a t i o n  o f  m i c r o c r y s t a l s  
a r e  e v i d e n t  i n  t h e  g l a u c o n i t e  g r a i n s .  C a r e f u l  
o b s e r v a t i o n  o f  t h e  q u a r t z  ( w h i t e  f r a g m e n t s )  
i n d i c a t e s  r e p l a c e m e n t  o f  q u a r t z  by  c a l c i t e .
P U T I 3
1*7
A.  2 $ x .
B.  2 $ x .
PLATE 1*
Q s t r e a  t h l r s a e  s o n e  o f  t h e  N a n a f a l l a  f o r m a t i o n  
a t  S t a t i o n  5 2 .  The r o c k  i s  a f o s s i l l f e r o u s  
l i m e s t o n e  c o n t a i n i n g  s i l t - s i z e  q u a r t s ,  g l a u ­
c o n i t e ,  f e l d a p a r  a n d  m u s c o v i t e .  T h i s  s a m p l e  
i s  r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e  f i n e r - g r a i n e d  g l a u ­
c o n i t i c  r o c k s .
C l a y t o n  f o r m a t i o n  a t  S t a t i o n  6 5 .  The r o c k  i s  
a s a n d y  c o q u i n o i d  l i m e s t o n e  c o n t a i n i n g  q u a r t z ,  
g l a u c o n i t e ,  a n d  f e l d s p a r .  N o t e  t h e  s e c o n d a r y  
c a l c i t e  ( c )  o f  t h e  g a s t r o p o d  s h e l l  i n  t h e  c e n t e r ,  
r i g h t .  The g a s t r o p o d  c o n t a i n s  a f i n e r  c a l c i t e  
m a t r i x  ( d a r k  g r a y ) ,  s i l t - s i z e  q u a r t z ,  a n d  a 
g l a u c o n i t e  b o o k .
FLAT! k
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A.  2 5 x ,
B .  2 5 x .
PLATE 5
H u r r i c a n e  l e n t i l  a t  S t a t i o n  6 6 ,  The r o c k  i s  
a  f o s s i l i f e r o u s ,  s a n d y  l i m e s t o n e  c o n t a i n i n g  
g l a u c o n i t e  a n d  f i n e  q u a r t z .  The  s o m e w h a t  
s p e c k l e d  c h a r a c t e r  o f  t h e  c a l c i t e  m a t r i x  
r e s u l t s  f r o m  s m a l l e r  s i d e r i t e  g r a i n s  d i s ­
p e r s e d  t h r o u g h o u t  t h e  r o c k .
T h e r r i l l  f o r m a t i o n  a t  S t a t i o n  7 2 .  The r o c k  
i s  a s i l t y  l i m e s t o n e  c o m p o s e d  o f  q u a r t z ,  
g l a u c o n i t e ,  a n d  c h e r t  a l l  o f  w h i c h  a r e  
c e m e n t e d  by  c a l c i t e .  N o t e  t h a t  t h e  g l a u ­
c o n i t e  ( d a r k )  a n d  q u a r t z  ( w h i t e )  a r e  e q u a l l y  
f i n e - g r a i n e d •
50
FLATI 5
A .
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PLATE 6
A* 2 £ x .  T y u s  member  a t  S t a t i o n  7 6 .  The r o c k  i s  a
f e r r u g i n o u s ,  f o e a i l i f e r o u s , g l a u c o n i t i c  m a r l .  
The p h o t o m i c r o g r a p h  i e  d a r k  o w i n g  t o  i r o n  
s t a i n .  N o t e  t h e  r e a c t i o n  r i m s  s u r r o u n d i n g  
many o f  t h e  g l a u c o n i t e  p e l l e t s .
3 . 2 5 x .  T y u s  member  a t  S t a t i o n  7 7 .  The r o c k  i s a
f o s s i l i f e r o u s , g l a u c o n i t i c  l i m e a t o n e . N o t e
t h e  r o u n d e d  r e l i c t  o u t l i n e s  o f f o r m e  r g r a i n s .
S u c h  r e l i c t s  a r e  i n t e r p r e t e d  a s e i  t h e r o o l i t e s
o r  l i m e y  mud p e l l e t s .  A l s o ,  o b s e r v e  t h e  q u a r t z  
s i l t  g r a i n  ( x )  w i t h  a g l a u c o n i t e  w r a p p e r ,  a p p e a r  
i n g  c e n t e r ,  l e f t .
$2
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PLATE 7
A. 2 $ x .  V i e s c a  n e a b e r  a t  S t a t i o n  77* The r o c k  l a  a
f o s s i l i f e r o u a ,  g l a u c o n i t i c  q u a r t z o a e  a a n d a t o n e  
c e a e n t e d  b y  c a l c i t e  a n d  c l a y .  N o t i c e  t h e  r o u n d e d  
r e t i c u l a t e d  e c h i n o i d  p l a t e  ( e  ) c o n t a i n i n g  g l a u ­
c o n i t e  a t  t h e  c e n t e r .  J u s t  b e l o w  t h e  e c h i n o i d  
p l a t e  i a  a  l a r g e r  I r r e g u l a r  g l a u c o n i t e  a u d  
g r a i n  ( a g )  i n c l u d i n g  a g l a u c o n i t e  p e l l e t .
B ,  2 5 x .  Z i l p h a  c l a y  a t  S t a t i o n  8 9 .  N o t e  t h e  s o r t i n g  i n  
t h i a  s a n d y  c l a y a t o n e .  The g l a u c o n i t e  p e l l e t s  
c o n t a i n  i n c l u s i o n s  o f  f i n e  q u a r t z  a n d  y o u n g  
F o r a m i n i f e r a  w h i c h  a r e  i d e n t i f i a b l e  a t  h i g h e r  
p o w e r .
5U
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PLATE 8
A.  2 5 x .  L i s b o n  f o r m a t i o n  a t  S t a t i o n  1 0 0 .  The r o c k  i s  
q u a r t K i t e  c o n t a i n i n g  some g l a u c o n i t e .  N o t i c e  
t h a t  t h e  o p a l i n e  c e m e n t  h a s  a t t a c k e d  t h e  q u a r t z  
b u t  n o t  t h e  g l a u c o n i t e .  M o s t  o f  t h e  g l a u c o n i t e  
p e l l e t s  h a v e  a  r a n d o m  m i c r o c r y s t a l l i n e  i n t e r n a l  
t e x t u r e  e x c e p t  f o r  t h e  l o n g  p e l l e t  ( p ) ,  l o w e r  
l e f t ,  w h i c h  sh o w s  some f o l i a t i o n .
B .  2 5 x .  T y u s  member  a t  P l a n t e r  S t r e e t ,  S t a t i o n  1 0 1 .
The r o c k  i s  a f o s s i l i f e r o u s  g l a u c o n i t i c  l i m e ­
s t o n e .  N o t i c e  t h e  p e r i p h e r a l l y  o r i e n t e d  
g l a u c o n i t e  on many p e l l e t s .  S e v e r a l  g r a i n s  
a r e  g l a u c o n i t i z e d  mud g r a i n s  (mg)  c o n t a i n i n g  
p e l l e t s ,  c e n t e r  l o w .
PLATE 6
56
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PLATE 9
A.  2 5 x .  C r o s s e d  a l c o l a .  L o v e r  b o r e d  t o n e  o f  t h e  
T a l l a h a t t a  a t  S t a t i o n  2 2 .  The  r o c k  i s  a  
q u a r t c i t e .  The  v a r i e d  i n t e r n a l  t e x t u r e s  o f  
t h e  g l a u c o n i t e  p e l l e t s  a r e  s i g n i f i c a n t .  H o s t  
p e l l e t s  a r e  r a n d o m  m i c r o c r y s t a l l i n e  ( x ) .  
H o w e v e r ,  two  p e l l e t s ,  u p p e r  r i g h t ,  a p p r o a c h  
a v e r m i c u l a r  t e x t u r e  ( v )  w h e r e  m i c r o c r y s t a l s  
h a v e  r e o r i e n t e d .
B .  2 5 x .  C r o s s e d  n i c o l s .  B e l l ' s  L a n d i n g  m a r l  a t
S t a t i o n  1*3. The r o c k  i s  a  s a n d y  l i m e s t o n e  o r  
m a r l .  The  d a r k  s p e c k l e d  g r a i n s ,  a s  a t  c e n t e r  
f a r  r i g h t ,  a r e  g l a u c o n i t e  ( g )  w i t h  a r a n d o m  
m i c r o c r y s t a l l i n e  t e x t u r e .  The c a l c i t e  m a t r i x  
o c c u r s  a s  a m o s a i c  a n d  a s  f e a t h e r y  a s t e r o i d s  
n e a r  c l a s t i c  c o n c e n t r a t i o n s .
PLATE 9
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PLATE 1 0
A.  2 $ x ,  C r o s s e d  n l c o l a ,  B a a h l  a t r l  a t  S t a t i o n  55* The 
r o c k  i s  a  s a n d y  l i m e s t o n e  o r  m a r l s t o n e ,  The 
l a r g e  g r a y  s p e c k l e d  g r a i n s  a r e  g l a u c o n i t e  ( g )  
o f  r a n d o m  s i c r o c r y s t a l l i n e  t e x t u r e .  I n  t h e  
e x t r e m e  u p p e r  l e f t  a n e a r l y  m o n o c r y s t a l l i n e  
g l a u c o n i t e  g r a i n  (m)  o c c u r s .  A l o n g  a  n e a r l y  
v e r t i c a l  c e n t e r  l i n e ,  n o t e  t h e  a t t a c k  o f  t h e  
c a l c i t e  m a t r i x  on  q u a r t z  g r a i n s  ( q ) .  A 
p s e u d o m o r p h  ( p )  o f  q u a r t z  r e p l a c e d  b y  c a l c i t e  
o c c u r s ,  u p p e r  c e n t e r .
B .  2 5 x ,  C r o s s e d  n i c o l s .  T y u s  member  a t  S t a t i o n  7 7 ,  
( S e e  P l a t e  6 B ) .  A l t h o u g h  d a r k  c o l o r e d ,  i n ­
s p e c t i o n  o f  m o s t  g l a u c o n i t e  p e l l e t s  w i l l  show 
a r a n d o m  m i c r o c r y s t a l l i n e  i n t e r n a l  t e x t u r e .
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PLATE 11
A.  2 5 x .  C r o s s e d  n l c o l s .  L i s b o n  f o r m a t i o n  a t  S t a t i o n  
1 0 0 .  (S e e  P l a t e  8 A ) .  The r o c k  I s  a n  i m p u r e  
s a n d s t o n e .  Compare  t h e  I n t e r n a l  t e x t u r e  o f  t h e  
g l  a u c o n l t e  p e l l e t  i n  t h e  c e n t e r  w i t h  t h e  l o n g  
p e l l e t  a t  l o w e r  l e f t .
B.  2 5 x .  C r o s s e d  n l c o l s .  M o o d y ' s  B r a n c h  m a r l  a t  S t a t i o n
2 3 .  (S e e  P l a t e  3 B ) .  The r o c k  i s  a m a r l  i n  w h i c h  
t h e  g l a u c o n i t e  p e l l e t s  a r e  c o n s i d e r a b l y  f r a c t u r e d
62
PULTK 11
A.
B .
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A.  2 5 0 x .
B . 2 $ 0 x .
PLATE 12
W ech es  f o r m a t i o n  a t  S t a t i o n  8 6 .  The r o c k  i s  
q u a r t z i t e .  The  c e n t e r  p e l l e t  i s  a  " z e b r a *  
p e l l e t  a n d  t h e  o t h e r  p e l l e t s  a r e  e l o n g a t e  
e l l i p s o i d s .
C r o s s e d  n i c o l s .  W ec he s  f o r m a t i o n  a t  S t a t i o n  
8 6 .  Co m p ar e  t h e  i n t e r n a l  t e x t u r e s  o f  t h e  
g l a u c o n i t e  g r a i n s .
6h
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PLATE 13
A. 2 $ 0 x ,  P e a r j o n  g l a u c o n i t e  a t  S t a t i o n  71* C o r r o d e d  
b o u n d a r i e s  o f  g l a u c o n i t e  r e s u l t i n g  f r o a  
c a r b o n a t e  r e p l a c e m e n t  a r e  r a r e .  N o t e  t h e  
u p p e r  r i g h t  b o u n d a r y  o f  t h e  c e n t e r  g l a u c o n i t e  
g r a i n .
B .  2 £ 0 x .  Lo we r  b o r e d  z o n e  o f  t h e  T a l l a h a t t a  f o r m a t i o n  
a t  S t a t i o n  2 2 .  H e av y  m i n e r a l s ,  s u c h  a s  t h i s  
z i r c o n ,  w e r e  o f t e n  o b s e r v e d  w i t h  a w r a p p e r  
o f  g l a u c o n i t e  a d h e r i n g  t o  t h e m .
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PLATE 13
67
A.  l O O x .
B .  lOOx.
PLATE 1U
V i e s c a  b i o s t r o a a  a t  S t a t i o n  8 6 .  N o t e  t h e  
t e x t u r e  o f  t h e  g l a u c o n i t e  ( d a r k  g r a y )  a n d  
t h e  a t t a c k  on  g l a u c o n i t e  by  c a r b o n a t e .
T y u s  l i m e s t o n e  a t  S t a t i o n  1 0 1 .  The g a s t r o p o d  
i n  t h e  u p p e r  l e f t  i s  f i l l e d  by  a g l a u c o n i t i c  
c l a y  i n t e r n a l  m o l d .  W i t h i n  t h e  g l a u c o n i t i c  
c l a y ,  p e l l e t s  a p p e a r  t o  b e  d e v e l o p i n g  i_n s i  t u . 
A l s o ,  a n g u l a r  q u a r t z  ( q )  a n d  p a e u d o n o r p h s  ( p )  
o f  q u a r t z  r e p l a c e d  by  c a l c i t e  a r e  e v i d e n t .
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PLATE 11*
A.
B.
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A .  l O O x .
B.  l O O x .
PLATE 15
S t o n e  C i t y  f o r m a t i o n  a t  S t a t i o n  6 9 .  I n  t h e  
v e r y  d a r k  g l a u c o n i t e  g r a i n  a t  t h e  c e n t e r  may 
be s e e n  a p e l l e t  w i t h i n  a p e l l e t .
C l a y t o n  f o r m a t i  
t e x t u r e s  o f  t h e  
o f  g l a u c o n i t e  m 
c e n t e r ,
on a t  S t a t i o n  
g l a u c o n i t e  g r  
i n e r a l  ( a r r o w )
6 5 ,  No t e  t h e  
a i n s ,  A book  
a p p e a r s  a t  t h e
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PLATS 1 $
B*
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A. 2 5 x .
B .  2 5 x .
PLATE 16
T y u s  member  a t  S t a t i o n  1 0 1 .  L a r g e  g l a u c o n i t e  
a u d  g r a i n s  ( a g )  c o n t a i n i n g  g l a u c o n i t e  p e l l e t s  
a r e  c o a a o n .  P e r i p h e r a l  r e a c t i o n  r i a s  a b o u t  
g l a u c o n i t e  p e l l e t s  ( a r r o w )  a r e  a g a i n  e v i d e n t .
V i e s c a  member  a t  S t a t i o n  1 0 1 .  A l a r g e  s h e l l  
f r a g a e n t  a p p e a r s  t o  c o n t a i n  g l a u c o n i t e  p e l l e t s ,  
a n d  t h e  o r i g i n a l  s h e l l  s t r u c t u r e  may h a v e  b e e n  
g l a u c o n i t i z e d .
PLATE 16
72
A .
B.
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A« 2 5 x .
b. i o o x .
PLATE 17
V i e a c a  MOBber a t  S t a t i o n  8 6 ,  The  r o c k  i a  a  
g l a u c o n i t i c  a i d e r ! t e - a t o n e . N o t e  t h e  l a r g e  
g r a i n  c o a p o a e d  o f  a  s i d e r i t e  m o s a i c ,  c e n t e r  
l e f t ,  w h i c h  may v e i l  h a v e  r e p l a c e d  a mud 
g r a i n .
Bashi marl at Station 35* Note the attack of 
carbonate on quartz grains, particularly on 
the grain (g) right of center.
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PLATE 17
A.
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A.  lOOx .
PLATE 18
C l a y t o n  f o r m a t i o n  a t  S t a t i o n  
g l a u c o n i t e .  Does  g l a u c o n i t e  
e c h l n o i d  p l a t e ?
6 5 .  S h o t g u n  
r e p l a c e  an
B.  lOOx .  W eches  f o r m a t i o n  a t  S t a t i o n  7 6 .  S h o t g u n  
g l a u c o n l t e ,
PLATS 16
77
A.  l O O x .
b . 5 o o x .
PLATE 19
C l a y t o n  f o r m a t i o n  a t  S t a t i o n  • G l a u c o n i t e  
r e p l a c i n g  f e l d s p a r .
L ower  c o r e d  z o n e  o f  t h e  l ' a l l a h a t t a  f o r m a t i o n  
a t  S t a t i o n  $ .  D o e s  g l a u c o n i t e  f i l l  t h e  
f r a c t u r e s  i n  a  q u a r t z  g r a i n ,  o r  d o e s  g l a u ­
c o n i t e  r e p l a c e  q u a r t z ?
PLAT* 19
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7 9
A. 2 5 Ox.
B. 2 5 Ox.
PLATE 2 0
N a n a f a l i a  s a n d  a t  S t a t i o n  1 8 .  I n  t h e  l o n g  
f i b r o u s  g r a i n  g l a u c o n i t e  ( g r a y )  a n d  m u s c o v i t e  
( w h i t e )  a r e  i n t e r l a y e r e d .  I t  a l s o  may be  
g l a u c o n i t e  r e p l a c i n g  m u s c o v i t e .
U p p e r  b o r e d  z o n e  o f  t h e  T a l l a h a t t a  f o r m a t i o n  
a t  S t a t i o n  2 2 .  He re  t h e  g l a u c o n i t e  ( d a r k  g r a y )  
r e p l a c e s  q u a r t z  ( s p e c k l e d )  a l o n g  f r a c t u r e s .
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PLATE 20
0 1
A. lO Ox .
b .  2 $ O x .
PLATE 21
T y u e  member  a t  S t a t i o n  7 7 .  An e n l a r g e d  
g l a u c o n i t i c  mud g r a i n  c o n t a i n s  g l a u c o n i t i c  
p e l i e  t s .
M e r i d i a n - T a l l a h a t t a  c o n t a c t  a t  S t a t i o n  3 9 .  
The q u a r t z  g r a i n  ( q ) ,  l o w e r  l e f t ,  h a s  
g l a u c o n i t e  d i f f u s e l y  f i l l i n g  f r a c t u r e s  i n  
r e p l a c e m e n t .
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PLATS 21
A.
8 3
A. 2 $ 0 x .
B. 2 5 Ox.
PLATE 22
O s t r e a  t h i r a a e  zone  o f  t h e  N a n a f a l i a  s a n d  a t  
S t a t i o n  $ 2 .  C o r r o d e d  q u a r t z  b o u n d a r i e s  ( q )  
i n  t h e  c a l c i t e  m o s a i c  a r e  common.
N a n a f a l i a  s a n d  a t  S t a t i o n  5 2 .  The d a r k e r  
s h a d e  on t h e  l e f t  b o u n d a r y  o f  t h e  c e n t e r  
q u a r t *  g r a i n  ( q )  i s  g l a u c o n i t e .
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PLAT* 22
65
A. 5 0 0 X .
B .  lO O x.
PLATE 23
S t o n e  C i t y  f o r m a t i o n  a t  S t a t i o n  6 9 .  A m a t r i x  
o f  a i d e r i t e  a n d  g l a u c o n i t e .
V i e s c a  member  a t  S t a t i o n  1 0 1 .  D o l o m i t e  a n d  
c a l c i t e  r e p l a c e  a s h e l l .
PLATE 23
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A.
B •
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and M i n u t e  f o r a m i n i f e r a .
G l a u c o n i t e  r e p l a c e s  b i o t i t e ,  m u s c o v i t e  ( P l a t e  2 0 A ) ,  
f e l d s p a r  ( P l a t e  1 9 A ) ,  a n d  q u a r t z  ( P l a t e s  1 9 B ,  2 0 B ,  a n d  
2 IB a n d  2 2 B ) .  G l a u c o n i t e  r e p l a c i n g  b i o t i t e  was  d e s c r i b e d  
b y  Q a l l i h e r  ( 1 9 3 9 ) *  a n d  i t s  r e p l a c e m e n t  o f  f e l d s p a r  was  
r e p o r t e d  b y  D y a d c h e n k o  a n d  K h a t u n t s e v a  ( 1 9 U7, F i g u r e s  2 
a n d  3 ) .  I t  a l s o  w r a p s  a b o u t  ( r e p l a c e s ? )  h e a v y  m i n e r a l  
g r a i n s  ( P l a t e  1 3 B ) ,  a s  was  i l l u s t r a t e d  b y  G r i m  ( 1 9 3 6 ,  
p .  2 0 1 ) .
A l t e r a t i o n  o f  g l a u c o n i t e  u s u a l l y  b e g i n s  a l o n g  t h e  
p e r i p h e r i e s  o f  p e l l e t s  a n d  p r o c e e d s  i n w a r d  ( P l a t e s  6A,
7A,  8B a n d  1 6 A ) .  The  e n d  p r o d u c t  wa s  n o t  o b s e r v e d .  
A l t e r a t i o n  r a r e l y  c o m m e n c e s  a t  t h e  c e n t e r s  o f  g r a i n s  
( P l a t e  7 B ) .  A l t e r a t i o n  o f  p y r i t e  i n c l u s i o n s  a p p e a r s  t o  
i n i t i a t e  t h i s  i n t e r n a l  a l t e r a t i o n ,  a n  a u r a  o f  i r o n  o x i d e  
s e e m s  t o  m i g r a t e  o r  d i f f u s e  o u t w a r d ,  a n d  t h e  e n d  p r o d u c t  
i s  a n  i r r e g u l a r  i r o n  o x i d e  m a s s .
From X-Ra y  A n a l y s e s
U n t i l  now g l a u c o n i t e  t y p e s  h a v e  b e e n  d i f f e r e n t i a t e d  
a c c o r d i n g  t o  t h e i r  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s .  I n  t h i n  s e c t i o n  
d e f i n i t i v e  o p t i c a l  p r o p e r t i e s  o f  c l a y - s i z e  g l a u c o n i t e  
c o u l d  be d e t e r m i n e d  o n l y  q u a l i t a t i v e l y ,  p a r t i c u l a r l y  
w h e r e  t h e y  w e r e  r a n d o m l y  o r i e n t e d .  The c h a r a c t e r  o f  c l a y -  
s i z e  g l a u c o n i t e  i s  e x a m i n e d  b e s t  by  X - r a y  a n a l y s e s .
F o r  r e a d e r s  who a r e  u n f a m i l i a r  w i t h  d e t a i l e d  c l a y  m i n e r ­
a l o g y ,  t h e  m a j o r  c l a y  t y p e s  w i l l  be  r e v i e w e d .
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Schematic Representation of Clay Family Structures 
Normal to the Basal Plane
Figure 4
Major  C l a y  T y p e s
The  m a j o r  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  c l a y  f a m i l i e s  h a v e
b e e n  w e l l  d e s c r i b e d  by B r i n d l e y  ( 1 9 5 1 )  and  Grim ( 1 9 5 3 ) .
C l a y s  a r e  l a y e r  l a t t i c e  m i n e r a l s  r e s u l t i n g  f r o m  d i f f e r e n t
s t a c k i n g  a r r a n g e m e n t s  o f  f o u r  b a s i c  u n i t s  w h i c h  o c c u r  a s
s h e e t s  or  l a y e r s .  The f o u r  l a y e r s  a r e t  a S i . O  ( O H ) .
U 6 u
t e t r a h e d r a l  l a y e r ,  an A l^tOH)^ o c t a h e d r a l  g i b b s l t e  l a y e r ,  
a Mg^(OH)^ o c t a h e d r a l  b r u c i t e  l a y e r ,  and a R.nHgO 
h y d r a t e d  l a y e r  h a v i n g  e x c h a n g e a b l e  c a t i o n s .  Two or  more  
o f  t h e s e  s h e e t s  a p p e a r  i n  t h e  s t r u c t u r e  o f  e a c h  c l a y  
f a m i l y  w h i c h  a r e  d i a g r a m m e d  i n  F i g u r e  U.
The s t r u c t u r e  o f  k a o l i n  m i n e r a l s  r e s u l t s  f r o m  t h e
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a l t e r n a t e  s t a c k i n g  o f  a  g i b b s i t e  a n d  h y d r a t e d  s i l i c a  
t e t r a h e d r a l  s h e e t s .  The  o x y g e n s  a t  t h e  a p i c e s  o f  t h e  
t e t r a h e d r a l  s h e e t  a r e  s h a r e d  b e t w e e n  t h e  tw o  l a y e r s  a n d  
t h e  b a s a l  s p a c i n g  i s  7 . 0 - 7 * u £ .  The  m i c a - t y p e  b a s i c  c e l l s  
h a v e  a n  o c t a h e d r a l  l a y e r  s a n d w i c h e d  b e t w e e n  t w o  t e t r a h e d r a l  
s h e e t s  i n  w h i c h  s o s e  s i l i c o n  a t o n s  a r e  r e p l a c e d  b y  
a l u m i n u m  a t o n s .  The  r e s u l t i n g  n e g a t i v e  c h a r g e  i s  b a l a n c e d  
b y  p o t a s s i u n  a t o m s  w h i c h  f i t  i n  h o l e s  b e t w e e n  o x y g e n  
a t o n s  a t  t h e  b a s e s  o f  a d j o i n i n g  t e t r a h e d r a l  s h e e t s .  The 
c h l o r i t e  u n i t  c e l l  i s  b a s i c a l l y  a n  i l l i t e  c e l l  w i t h  a 
s u p e r p o s e d  b r u c i t e  l a y e r ,  g i v i n g  a b a s a l  s p a c i n g  o f  
a p p r o x i m a t e l y  l l i A .  M o n t m o r i  l l o n l  t e  m i n e r a l s  h a v e  a  u n i t  
c e l l  t h a t  i n c l u d e s  a g i b b s i t e  l a y e r  s a n d w i c h e d  b e t w e e n  
two t e t r a h e d r a l  s h e e t s ,  l i k e  n i c a ,  a n d  o v e r l a i n  b y  a 
h y d r o u s  l a y e r  c o n t a i n i n g  e x c h a n g e a b l e  c a t i o n s .  The  b a s a l  
s p a c i n g  f o r  a i r - d r i e d  n o n t m o r i l l o n i t e s  may v a r y  f r o m  9 . 5  
t o  20  -  % d e p e n d i n g  u po n  t h e  n u m b e r  o f  w a t e r s  i n  t h e  
h y d r o u s  l a y e r ,  t h e  e x c h a n g e a b l e  c a t i o n ,  a n d  t h e  S i / A l  
r a t i o .
P r e v i o u s  work
G l a u c o n i t e  m i n e r a l  i s  a m i c a - t y p e  ( i  H i  t e - l i k e  ) 
c l a y  m i n e r a l  ( s e e  G r u n e r ,  1 9 5 5 *  P* 6 9 9 ;  H e n d r i c k s  a n d  
R o s s ,  1 9 i i l ,  p .  6 8 3 ;  e n d  Vfa r shaw ,  1 9 5 7 ,  p .  2 ) .  S a m p l e s  
w h i c h  d e v i a t e  f r o m  t h i s  d e f i n i t i o n  hav e  p r e v i o u s l y  b e e n  
t h r o w n  o u t  o f  a n y  l i s t s  o f  g l a u c o n i t e  a n a l y s e s  ( a s  b y  
H e n d r i c k s  a n d  R o s s ,  1 9 b l ,  an d  S m u l i k o w s k i , 1 9 5 h ) ,
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p a r t i c u l a r l y  w h e r e  t h e  d e f i n i t i o n  was  b a s e d  u p o n  c h e m i c a l  
a n a l y s e s .  U n f o r t u n a t e l y ,  w h e r e  s u c h  a n a l y s e s  d i d  n o t  
a g r e e  w i t h  t h e  a c c e p t e d  d e f i n i t i o n ,  no  p r o p e r  c l a s s i f i ­
c a t i o n  o r  e x p l a n a t i o n  o f  d e v i a t i o n s  was  s t a t e d  p r i o r  t o  
1 9 5 5  o r  e v e n  i n  some l a t e r  w o r k .
D e v i a t i o n  f r o m  a c c e p t e d  m i n e r a l o g i c  d e f i n i t i o n s  c o u l d  
be b e t t e r  e x p l a i n e d  u s i n g  m o d e r n  X - r a y  t e c h n i q u e s .
A l t h o u g h  T o d e r  a n d  E u g s t e r  ( 1 9 5 5 #  p .  2 5 7 )  d e s c r i b e d  
g l a u c o n i t e  m i n e r a l  a s  a d i o c t a h e d r a l  m i c a - t y p e  m i n e r a l  
( i l l i t e ) ,  t h e i r  a n a l y s e s  o f  i l l i t e s  ( p .  2 h 9 )  s h o w e d  t h a t  
t h e  i n t e r m i x i n g  o f  i l l i t e  a n d  m o n t m o r i l l o n i t e  ( s w e l l i n g -  
c l a y )  i s  common.  W ar shaw ( 1 9 5 7 )  r e c o g n i z e d  i n t e r m i x i n g  
i n  h e r  g l a u c o n i t e  m i n e r a l  s a m p l e s .  B u r s t  ( 1 9 5 B A ,  1 9 5 8 B )  
f i r s t  r e c o g n i z e d  t h a t  g l a u c o n i t e  o f  t h e  f i e l d  g e o l o g i s t  
may be  f o r m e d  o f  one  o r  more  c l a y s  o f  t h e  k a o l i n - ,  i l l i t e - ,  
m o n t m o r i l l o n i t e - ,  o r  c h l o r i t e - t y p e a .  T h i s  i s  s u b ­
s t a n t i a t e d  by  my w o r k .  T h e r e f o r e ,  g l a u c o n i t e  m u s t  be  d i s ­
t i n g u i s h e d  f r o m  g l a u c o n i t e  m i n e r a l  i n  t h e  e n s u i n g  d a t a .  
M i n e r a l o g y  o f  g l a u c o n i t e
The  r e s u l t s  o f  X - r a y  a n a l y s e s  a r e  p r e s e n t e d  i n  
g r a p h i c  f o r m  i n  F i g u r e s  5 - 1 3 .  The d i f f e r e n c e  b e t w e e n  
t h e  g r a p h i c  p r e s e n t a t i o n  a n d  a c t u a l  d i f f r a c t i o n  p a t t e r n s  
a r e  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  5 .  D i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  
two p r e s e n t a t i o n s  a r e  c o m p a r e d  i n  t a b u l a r  f o r m  b e l o w i
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C h a r a c t e r ! s t i e s  Q r a p h i o  P r e s e n t a t i o n  D i f f r a c t i o n  P a t t e r n
B a s e  L i n e  H o r i s o n t a l  C u r v e d
P e a k  I n t e n s i t y  M i n i m i s e d  A c c e n t u a t e d
P e a k  W i d t h  E m p h a s i s e d  O b s c u r e
W i g g l e s  None  C o n f u s i n g
V a r i a t i o n s  i n  t h e  b a s a l  s p a c l n g s  o f  d i f f r a c t e d
g l a u c o n i t e s  show t h a t  t h r e e  c l a y  f a m i l i e s  a r e  p r e s e n t
i n  t h e s e  s a m p l e s  ( F i g u r e s  6 - 1 3 ) .  T h u s ,  d i f f r a c t i o n
p a t t e r n s  o f  E o c e n e  g l a u c o n i t e s  p r o d u c e d :  ( 1 )  k a o l i n - t y p e
p e a k s  a t  7 i  ( F i g u r e  $ ,  S t a t i o n  7 2 - 1 ) ,  ( 2 )  m i c a - t y p e  p e a k s
a t  10  £  ( F i g u r e  5 ,  S t a t i o n  9 U - 2 ,  a n d  ( 3 )  m o n t m o r i l l o n i t e -
o
t y p e  p e a k s  a t  15 + A ( F i g u r e  5 ,  S t a t i o n  8 9 - 6 ) .  The p e a k s
X o
a n d  17 + A f o r  a i r  d r i e d  a n d  e t h y l e n e  g l y c o l a t e d
m o n t m o r i l l o n i t e ,  r e s p e c t i v e l y ,  w e r e  c o n t r o l l e d  b y  t h e
c a l c i u m  t r e a t m e n t  o f  c l a y  p r e p a r a t i o n s  ( s e e  p a g e  36 ) .
W i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  c h l o r i t e ,  t h e  i n d i v i d u a l  c l a y
s p e c i e s  a r e  r e a d i l y  i d e n t i f i e d  i n  t h e  d i f f r a c t i o n  p a t t e r n s
o f  t h e s e  i r o n  r i c h  s a m p l e s .  Two o r  more  c l a y  m i n e r a l s
g e n e r a l l y  o c c u r  t o g e t h e r  i n  t h e s e  s a m p l e s  ( F i g u r e  6 - 1 3 ) .
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The  e x c e p t i o n s  a r e  c e r t a i n  7 A c l a y s ,  p r o b a b l y  c h a m o s i t e s  
( F i g u r e  8 ,  S t a t i o n s  7 2 - 1 ,  8 2 ,  a n d  6 h ) .  C h a m o s i t e  i s  an  
i r o n  r i c h  k a o l i n - t y p e  m i n e r a l  d e s c r i b e d  b y  B r i n d l e y  
( 1 9 5 1 *  P* 6 L ) .  I n  a d d i t i o n  t o  c h a m o s i t e ,  g l a u c o n i t e s  may 
b e  s o l e l y  c o m p o s e d  o f  m o n t m o r i l l o n i t e - t y p e  m i n e r a l s ,  
r e l a t e d  t o  n o n t r o n i t e ,  ( F i g u r e  1 3 ,  S t a t i o n  6 8 a )  o r  m i c a -  
t y p e  c l a y s ,  g l a u c o n i t e  m i n e r a l ,  ( F i g u r e  1 1 ,  S t a t i o n s  
9 9 - 1  a n d  9 9 - 2 ) .  H o w e v e r ,  e v e n  g l a u c o n i t e  m i n e r a l  w h i c h  
a p p e a r s  t o  be  f o r m e d  o f  o n l y  m i c a - t y p e  c l a y  may c o n t a i n
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a i n u t e  p o r t i o n s  o f  i n t e r l a y e r e d  m o n t m o r i l l o n i t e .
I n t e r l a y e r i n g  i s  b e s t  r e v e a l e d  b y  e x a n i n i n g  a  s h i f t  
o f  t h e  10  2 p e a k  i n  a i r  d r i e d  a n d  e t h y l e n e  g l y c o l a t e d  
s a M p l e s  ( F i g u r e  9« S t a t i o n s  6 6 a  a n d  6 6 c ) ,  The g l a u c o n i t e  
M i n e r a l  p e a k  o c c u r s  a t  9 . 6  2 r a t h e r  t h a n  10  2 i n  c e r t a i n  
e t h y l e n e  g l y c o l a t e d  s a M p l e s  b e c a u s e  a  s l i g h t  a M o u n t  o f  
s w e l l i n g  o r  n o n t M o r i l l o n i t e  c l a y  i s  p r e s e n t .  M i n u t e  
a m o u n t s  o f  I n t e r l a y e r e d  s w e l l i n g  c l a y  do  n o t  p r o d u c e  
t h e  f i r s t  o r d e r  ( 1 7  ♦ 2 )  p e a k ,  b u t  t h e  s e c o n d  o r d e r  
( 8 . 5  + 2 ) c o m b i n e s  w i t h  t h e  f i r s t  o r d e r  p e a k  o f  g l a u ­
c o n i t e  m i n e r a l  a n d  e f f e c t s  a s h i f t  t o  t h e  l e f t .  On t h e  
o t h e r  h a n d  a d d i t i o n a l  i n t e r l a y e r e d  m o n t n o r i l l o n i t e  w o u l d  
p r o d u c e  i t s  f i r s t  o r d e r  p e a k  (17  A 2 , F i g u r e  6 ,  S t a t i o n  
2 3 ) .
P o o r l y  c r y s t a l l i z e d  a nd  d i s o r d e r e d  c l a y  m i n e r a l s  
a r e  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e s e  s a m p l e s .  D i f f e r e n c e s  i n  
t h e  d e g r e e  o f  c r y s t a l l i n i t y  w e r e  f i r s t  r e c o g n i z e d - i n  
g l a u c o n i t e s  by  B u r s t  ( 1 9 5 8 k ,  p .  3 1 2 ) .  The p o o r l y  
c r y s t a l l i n e  c h a r a c t e r  n a y  b e  e m p h a s i z e d  b e s t  by  e x a m p l e .  
N o t e  t h e  s h a r p e s t  d i f f r a c t i o n  p e a k  ( F i g u r e  1 2 ,  S t a t i o n  
1 0 0 )  o f  t h e s e  p a t t e r n s .  A M u s c o v i t e  p e a k  on  t h e  same 
s c a l e  w o u l d  g o  t o  t h e  t o p  o f  t h e  p a g e .  T h u s ,  e v e n  t h e  
b e s t  o r d e r e d  g l a u c o n i t e s  o f  t h i s  s t u d y  a r e  n o t  w e l l  
c r y s t a l l i z e d .
P r e v i o u s l y ,  I t  was i n d i c a t e d  t h a t  c h l o r i t e - t y p e  
c l a y s  a r e  n o t  r e a d i l y  i d e n t i f i e d  i n  t h e s e  s a m p l e s  
( F i g u r e s  6 - 1 3 ) .  H o w e v e r ,  i n  t h o s e  s a m p l e s  c o n t a i n i n g
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c o n s i d e r a b l e  i l l i t e  a n d  m o n t m o r i l l o n i t e  ( e . g . .  F i g u r e  7> 
S t a t i o n  2 0 ) ,  c h l o r i t e  n a y  o c c u r .  C e r t a i n l y ,  an  i r o n  r i c h  
c h l o r i t e  c o u l d  h a r e  b e e n  f i e l d  i d e n t i f i e d  a s  g l a u c o n i t e .
A g l a u c o n i t e  s a m p l e  I  c o l l e c t e d  f r o m  t h e  m o d e r n  d e p o s i t s  
o f  B a r a t a r i a  B a y ,  L o u i s i a n a  was  d e t e r m i n e d  b y  X - r a y  
a n a l y s i s  t o  b e  c h l o r i t e .  I n  p h y s i c a l  f o r m  i t  was  
s i m i l a r  t o  i n d i v i d u a l  p l a t e s  o f  " z e b r a "  p e l l e t s  ( P l a t e  I B ) .  
The m i n e r a l s  p r e s e n t l y  f o r m i n g  i n  B a r a t a r i a  Bay w e r e  
p r o b a b l y  f o r m i n g  i n  s i m i l a r  e a r l y  T e r t i a r y  e n v i r o n m e n t s ,  
s o  some c h l o r i t e  i s  p r o b a b l y  p r e s e n t  i n  t h e s e  g l a u c o n i t e s .
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V DISCUSSION
D e p o s i t i o n a l  E n v i r o n m e n t s  o f  G l a u c o n i t e  S e d i m e n t s
The  p h y s i c a l  a n d  o r g a n i c  e n v i r o n m e n t s  o f  t h e  
d e p o s i t i o n a l  s i t e s  a r e  i n f e r r e d  f r o m  ( 1 )  s t r a t i g r a p h i c  
p o s i t i o n s  w i t h i n  t h e  t r a n s g r e s s i v e - r e g r e s s i v e  c y c l e s ,
( 2 )  a  c o m p a r i s o n  w i t h  m o d e r n  s e d i m e n t s  d e s c r i o e d  i n  t h e  
l i t e r a t u r e ,  ( 3 )  i n d i g e n o u s  f o s s i l s ,  a n d  (U)  t e x t u r e s  
a n d  s t r u c t u r e s .  T h e s e  d a t a  o u t l i n e  two m a j o r  s e d i m e n ­
t a r y  e n v i r o n m e n t s i  ( 1 )  e a r l y  t r a n s g r e s s i v e  a n d  ( 2 )  
l a t e  t r a n s g r e s s i v e .  G e n e r a l l y ,  e a r l y  t r a n s g r e s s i v e  
e n v i r o n m e n t s  d e v e l o p  c o a r s e r - g r a i n e d ,  d e e p e r - w a t e r , 
n o r m a l  s a l i n e ,  m e g a f o s s l 1 1 f e r o u s  a n d  c u r r e n t - s o r t e d  
s e d i m e n t s ;  w h e r e a s ,  l a t e  t r a n s g r e s s i v e  e n v i r o n m e n t s  i n ­
c l u d e  f i n e r - g r a i n e d ,  s h a l l o w e r - w a t e r , l o w  t o  n o r m a l  
s a l i n e ,  m i c r o f o s s i l i f e r o u s , a n d  q u i e t l y  s e d i m e n t e d  
d e p o s i t s  c o n t a i n i n g  p l a n t  r e m a i n s .
E a r l y  t r a n s g r e s s i v e  s e d i m e n t s  a r e  l i m e s t o n e s ,  m a r l -  
s t o n e s ,  a n d  s a n d s t o n e s .  C o m p a r a b l e  m o d e r n  s e d i m e n t s  
a r e  ( l )  t h e  f o s s l l i f e r o u s  g l a u c o n i t i c  s a n d s  d e p o s i t e d  
i n  f o u r  t o  10  f a t h o m s  o f  w a t e r  o f f  t h e  s o u t h w e s t e r n  
p o i n t  o f  T r i n i d a d  w h i c h  w e r e  d e s c r i b e d  b y  Van A n d e l  
a n d  P o s t m a  ( 1 9 5 U )  a n d  ( 2 )  t h e  g l a u c o n i t i c  s a n d s  i n  20  
t o  80  f a t h o m s  o f  w a t e r  on t h e  P a r i a - T r i n i d a d  S h e l f
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w h i c h  w e r e  d i s c u s s e d  b y  K o l d e w i j n  ( 1 9 5 8 ) .  P a l e o n t o l o ­
g i s t s  h a v e  g e n e r a l l y  r e c o g n i z e d  n e r i t i c  f a u n a s  i n  s i m i l a r  
o l d e r  b e d s  ( F i g u r e  2 a n d  T a b l e  I I ) .  E a r l y  t r a n s g r e s s i v e  
s t r a t a  a r e  t y p i f i e d  b y  t h e  W e c h e s  a n d  l a t e r a l l y  e q u i v a ­
l e n t  s a n d s  a n d  s a r i s .
L a t e  t r a n s g r e s s i v e  d e p o s i t s  a r e  m o s t l y  s i l t s t o n e s  
a n d  c l a y s t o n e s .  S i m i l a r  m o d e r n  d e p o s i t s  h a v e  b e e n  
d e s c r i b e d  a s  ( 1 )  v e r y  f i n e - g r a i n e d  g l a u c o n i t i c  s a n d s  i n  
t h r e e  t o  e i g h t  f a t h o m s  on  t h e  w e s t e r n  O u i a n a  S h e l f  b y  
N o t a  ( 1 9 5 8 )  a n d  ( 2 )  g l a u c o n i t i c  s i l t s  a n d  c l a y s  f r o m  
t h e  s h o r e l i n e  t o  15 f a t h o m s  i n  o p e n  I n l e t s  a n d  b a y s  o f  
t h e  B r e t o n  S o u n d  a r e a  b y  S h e p a r d  ( 1 9 5 6 ) .  P l a n t  r e m a i n s  
o c c u r  i n  t h e s e  m o d e r n  s e d i m e n t s .  P a l e o n t o l o g i s t s  h a v e  
d e s c r i b e d  s i m i l a r  E o c e n e  r o c k s  a s  b r a c k i s h  o r  i n n e r -  
n e r i t i c  ( F i g u r e  2 a n d  T a b l e  I I ) .  T y p i c a l  Z i l p h a  s h a l e s  
a n d  l a t e r a l  e q u i v a l e n t s  e x e m p l i f y  l a t e  t r a n s g r e s s i v e  
d e p o s i  t s .
R e l a t i o n  o f  G l a u c o n i t e  T y p e s  t o  L i t h o l o g y
No q u a n t i t a t i v e  r e l a t i o n s h i p s  o f  g l a u c o n i t e  t y p e s  
t o  l i t h o l o g y  c a n  be  p r o v e d ,  b u t  some q u a l i t a t i v e  r e l a t i o n ­
s h i p s  e x i s t .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  d a r k e s t  h u e d  p e l l e t s  o c c u r  
i n  m a r l s t o n e s  a n d  c l a y s t o n e s .  A l s o ,  g r a i n s  v a r y  o v e r  a 
w i d e r  c o l o r  r a n g e  i n  t h e s e  l i t h o l o g i e s .  C o n s i s t e n t l y  
l i g h t - g r e e n  p e l l e t s  p r e d o m i n a t e  i n  t h e  q u a r t z l t e s ,  a n d  
b l e a c h e d  g r a i n s  c h a r a c t e r i z e  f r i a b l e  s a n d s .
G r a i n  s h a p e s  d i v e r s i f y  t o  a  h i g h e r  d e g r e e  i n  m a r l s
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a n d  e v e n l y  b e d d e d  s e d i m e n t s .  M o s t l y  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  
a p p e a r  I n  c u r r e n t - b e d d e d  a n d  s i l l c a - c e m e n t e d  s a n d s .
O l a u c o n l t e  m i n e r a l  w i t h  more  o r d e r e d  c r y s t a l l i n i t y  
i s  co m m on ly  a s s o c i a t e d  w i t h  i n d u r a t e d ,  r e w o r k e d ,  c o a r s e r -  
g r a i n e d  s e d i m e n t s .  B u r s t  ( 1 9 5 8 A ,  F i g u r e  7 )  n o t e d  a 
s i m i l a r  r e l a t i o n s h i p .  F r i a b l e  r e w o r k e d  s a n d s  u s u a l l y  
c o n t a i n  d i s o r d e r e d  g l a u c o n i t e  m i n e r a l  a n d  s w e l l i n g  c l a y ,  
u n l i k e  s i m i l a r  i n d u r a t e d  s e d i m e n t s .  I s  m ix e d  s w e l l i n g  
c l a y  r e l a t e d  t o  p o s t d e p o s i t l o n a l  c h a n g e s  i n  a more  op e n  
s y s t e m ?  C h a m o s l t e ,  g l a u c o n i t e  m i n e r a l ,  a n d  m o n t m o r i l l o -  
n i t e  a p p e a r  t o g e t h e r  i n  m a r l y  r o c k s .  And ,  c h a m o s l t e  i s  
p r e s e n t  i n  e v e r y  w e a t h e r e d  s a m p l e ,  w h a t e v e r  t h e  l i t h o l o g y .
R e l a t i o n  o f  G l a u c o n i t e  Types  t o  S e d i m e n t a r y  E n v i r o n m e n t
B u r s t  ( 1 9 5 8 A ,  p .  3 2 2 )  d e s c r i b e d  a c o r r e l a t i o n  o f  t h e  
r a i n e r a l o g i c  v a r i a t i o n  o f  g l a u c o n i t e  w i t h  s e d i m e n t a r y  
e n v i r o n m e n t s .  He i l l u s t r a t e d  a m e a s u r e d  s e c t i o n  o f  
Weches  a n d  T h e r r i l l  s t r a t a  on  t h e  r i g h t  b a nk  o f  t h e  
C o l o r a d o  R i v e r  a t  S m i t h v i l l e ,  B a s t r o p  C o u n t y ,  T e x a s .
My J .  D. C r e e k  s e c t i o n ,  B a s t r o p  C o u n t y ,  T e x a s ,  l o c a t e d  
o n l y  2 . 5  m i l e s  t o  t h e  e a s t ,  may be d i r e c t l y  c o m p a r e d  w i t h  
h i s  r e s u l t s .
The F o r a r a l n i f e r a  e c o l o g i e s  f o r  s t r a t a  a t  b o t h  
l o c a l i t i e s  w e r e  d e s c r i b e d  by  F e r a y  ( 1 9 ^ 8 )  who t h e n  
d e d u c e d  t h e  d e p o s i t i o n a l  e n v i r o n m e n t s .  The e c o l o g i e s  
a r e  s i m i l a r  e x c e p t  t h a t  b e d s  l i e  a n d  l i d  c o n t a i n  
A m p h e s t e g i n a  a t  S m i t h v i l l e .  Be ds  l i e  a n d  l i d  we re  m i d -  
n e r i t i c  d e p o s i t s ,  c l e a r e r  w a t e r  s e d i m e n t s  a t  S m i t h v i l l e ,
i o U
a n d  b e d s  I I I c  a n d  H i e  w e r e  h y p e r s a l i n e ,  n e a r s h o r e  
s e d i m e n t s  a c c o r d i n g  t o  F e r a y .  A c o m p a r i s o n  o f  o u r  r e s u l t s  
f r o m  t h e  t w o  l o c a l i t i e s  f o l l o w s t
Werm un d , J . D . C r e e k  s e c t i o nB u r s t , S m l t h v i l l e  s e c t i o n  Bed
C h a m o s i t e  ( 7  i )  a n d  
g l a u c o n i t e  m i n e r a l
O l a u c o n i t e  m i n e r a l
C h a m o s i t e
C h a m o s i  t e
l i e
l i d
I T I c
I TI e
C h a m o s i t e  o n l y
C h a m o s i t e  a n d  m o n t m o r l l l o  • 
n i  t e
C h a m o s i t e  an d  n o n t m o r i l l o ■ 
n i  t e
C h a m o s i t e  a n d  n o n t m o r i l l o  ■ 
n i  t e
A d d i t i o n a l  c o m p a r i s o n s  o f  g l a u c o n i t e  s t r u c t u r e s  w i t h  
v a r i e d  s e d i m e n t a r y  e n v i r o n m e n t s  may be made w i t h  r e f e r e n c e  
t o  T a b l e  I I .  The w r i t e r  c o n c l u d e s  t h a t  t h e  m i n e r a l o g y  
o f  g l a u c o n i t e  i s  n o t  a d e p e n d a b l e  i n d i c a t o r  o f  b r o a d  
s e d i m e n t a r y  e n v i r o n m e n t s .
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TABLE II
THE COMPARISON OF GLAUCONITE STRUCTURE 
wI I h s ibiMfeHtAkY !e nViR onm£ nT
STRATIGRAPHIC 
UNIT____________
C l a y t o n
M a t t h e w s
L a n d i n g
SAMPLE
6 5 - 1
6 5 - 2
23
1*8
58
X-RAY
PEAKS
7A 10A 15A
X
X
X
X
X
X
ENVIRONMENT OF 
DEPOSITION
I n n e r  n e r i t i c  
p e l e c y p o d  and  
g a s t r o p o d  f a u n a  
d e t e r m i n e d  by  
GARDNER an d  
BOWLES ( 1 9 3 9 )
I n n e r  n e r i t i c  
J u d g i n g  by  
f o s s i l s  a n d  
l i t h o l o g y  d e s ­
c r i b e d  i n  t h e  
f i e l d
O s t r e a  t h l r s a e  
z o n e ,  N a n a f a l i a
19
25
2 7 - 1
2 7 - 2
29
52
60
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
B r a c k i s h
n e r i t i c
o r  i n n e r
o y s t e r  
f a u n a  d e d u c e d  f ro m 
c o n s i d e r a t i o n  o f  
o y s t e r  e c o l o g y  by  
3TENZEL (19 i i 5 )
B e l l ' s 
L a n d i n g
B a s h l
2 0
31
1j 3
5U
6
21
3 5 - 1
3 5 - 2
Ul
55
X X I n n e r  n e r i t i c  o r
X X p r o b a b l y  b r a c k i s h
X X m o l l u s c a n  f a u n a
X X d e t e r m i n e d  by
GARDNER a n d  
BOWLES ( 1 9 3 9 )
X X I n n e r  n e r i t i c
X m o l l u s c a n  Fauna
X d e t e r m i n e d  by
X X GARDNER and
X X BOWLES ( 1 9 3 9 )
X
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TABLE II (Continued)
THE COMPARISON OF GLAUCONITE STRUCTURE 
W i t h  SEblMteNTARY ENVIRONMENT
X-RAY
STRATIGRAPHIC PEAKS ENVIRONMENT OF
UNIT SAMPLE 7A 10A ISA DEPOSITION
Tyue 7 6 - 1 X X X I n n e r  n e r i t i c
- - 7 6 - 3 X X X F o r a m i n i f e r a
7 7 - 1 X X f a u n a  d e f i n e d  by
79 X FERAY ( 1 9 U 8 )
10 1  T . X X X
101  P . X X X
10 1  E . X X
8 6 - 1 X X X
8 6 - 2 X X X
8 6 - 3 X VJh X
Vi e  s e a 7 2 - 1 X Mi d-  t o  o u t e r -
7 2 - ? X X n e r i t i c  F o r a m i n i -
75 X X X T e r a  f a u n a  d e s ­
7 7 - 3 X X X c r i b e d  b y  FERAY
7 7- l i X X ( 1 9 l t 6 )
101  0 . X X X
86-1* X X X
8 6 - 5 X
8 6 - 6 X
8 6 - 7 X X
8 6 - 8 ? X
8 6 - 9 X
T h e r r i l l 78 X X X B r a c k i s h  F o r a m i n i
8 6 - 1 0 X X X T e r a  f a u n a  d e t e r ­
m i n e d  by FERAY
(1 9 U 8 )
S p a r t a 7 6 - 1 X X X S h o u l d  be l i k e
t h e  T h e r r i l l ,
o n l y  r e w o r k e d
Wino na 2 2 A X ? I n n e r  n e r i t i c
87 X X m o l l u s c a n  f a u n a
88 X X d e s c r i b e d  b y
8 9 - 1 X X GARDNER a n d
8 9 - 2 X X BOWLES ( 1 9 3 9 ) .
90 X O y s t e r s  l i v e d  i n
9 1 - 1 X X zo n e  o f  wave
9 2 - 3 X a c t i v i t y  a c c o r d ­
9 l i - l X i n g  t o  Sl’ENZEL
( 1 9 1 5 )
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TABLE II (Continued)
T H E  C O M P A R I S O N  O F  G L A U C O N I T E  S T R U C T U R E
 WIT'H SEDiWTNT'aRY En VTRo j^mE nT------------
STRATIGRAPHIC 
U N I T SAMPLE 7A
X-RAX
PEAKS
10A 15A
ENVIRONMENT OF 
DEPOSITION
Z i l p h a 6 9 - 3 X X B r a c k i s h  a n d  i n n e r
89-1* X X n e r i t i c  s e d i m e n t s
8 9 - 5 X d e d u c e d  f r o m  f i e l d
8 9 - 6 X X e x a m i n a t i o n
9 1 - 2 X
9 1 - 3 X X X
9 2 - 2 X X
9U-2 X X
L i s b o n 95 X X X M id -  t o  o u t e r -
96 X X n e r i t i c  f a u n a
9 7 - 2 X X d i s c u s s e d  by
9 7 - 3 X X G A R D N E R  ( 1 9 3 7 )
98 X X
100 X
S t o n e  C i t y 6 9 a X M a r i n e  w a t e r s
69b X X m a r g i n a l  t o  a n
69d X X e s t u a r y  o r  l a g o o n
69e X ? X a c c o r d i n g  t o
S I ’E N Z E L  ( 1 9 5 7  )
a s  d e d u c e d  f r o m
t h e  m o l l u s c a n
f a u n a
H u r r i c a n e 6 8 a X Mi d - n e r i t i c
68b X X M i d - n e r i  t i c
68c X X O u t e r - n e r i  t i c
68d X ? X O u t e r - n e r i t i  c
68e X X M i d - n e r i t i c
F o r a m i n i f e r a  d e t e r ­
mi ne d  by G I M b K E D E  
( 1 9 5 1 )
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G l a u c o n i t e  T y p e s  a s  C o r r e l a t i o n  T o o l s
H u r s t  ( 195AA,  p.  3 3 7 )  s u g g e s t e d  t h a t  t he  i i f O r e n r r  i
i n  g l a u c o n i t e  m i n e r a l o g y  wo u l d  " . . . r e p r e s e n t  i m p o r t a n t
*
s t r a t i g r a p h i c  k e y  b e d : , u n d e r  s ome what  i d e a l i z e d  c i r c u m ­
s t a n c e s .  H e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  p r o v e  t h a t  g l a u c o n i t e  
m i n e r a l o g y  i s  an u n s a t i s f a c t o r y  p a r a m e t e r  f o r  c o r r e l a t i o n .  
T h i s  i s  e v i d e n t  i f  one c o m p a r e s  t h e  X - r a y  p a t t e r n s  o f  
g l a u c o n i t e  i n  t h e  Mat t hews  Landi ng  ( F i g u r e  6 ) ,  B e l l ' s  
La n d i n g  ( F i g u r e  7 ) ,  and B a s h i  ( F i g u r e  7 )  m a r l s .  The s e  
e x c e l l e n t  marker  b e d s  m a i n t a i n  l i t h o l o g i c  and o r g a n i c  
f n c i e s  o v e r  l o n g  l i s t a a c e s ,  b u t  t h e i r  g l a u c o n i t e  m i n e r a l ­
o g i e s  a r e  n o t  c o r r e l a t i v e .  i 'here i s  somewhat  l e s s  v a r i a ­
t i o n  o f  g l a u c o n i t e  m i n e r a l o g y  i n  t h e  o s i r e a  t h i  r s ae  f a c i e s  
o f  t h e  N a n a f a l i a  sand ( F i g u r e  p ) . Onl y  g l a u c o n i t e  f rom 
t h e  b a s a l  T a l l a h a t t a  f o r m a t i o n  ( F i g u r e  11)  m a i n t a i n s  a 
c o n s t a n t  m i n e r a l o g y  a l o n g  s t r i k e .  These  and o t h e r  com­
p a r i s o n s  as  w e l l  as  the po o r  c o r r e l a t i o n  o f  g l a u c o a i t e -  
t y p e s  w i t h  e n v i r o n m e n t s  i n d i c a t e  t h e  f a l l i b i l i t y  o f  
g l a u c o n i t e  m i n e r a l o g y  as  a means o f  c o r r e l a t i o n .
Ho we v e r ,  g r a i n  s h a p e  may be a s t r a t i g r a p h i c  p a r a m e t e r .  
C e r t a i n l y ,  i n t e r n a l  mol ds  o f  b i o s t r a t i g r a p h i c  ma r k e r s  
c o u l d  be as  u s e f u l  a s  t he  f o s s i I s  t h e m s e l v e s .  Two 
i l l u s t r a t i o n s  o f  a p p l i c a b l e  g r a i n  s h a p e s  a r e :  ( 1 )  
q u a r t e r  m ion p e l l e t s  i n  t h e  Midway and S a b i n e  s e d i m e n t 3  
and ( 2 )  c a p  p e l l e t s  i n  t h e  l l a i b o r n e  o f  Texas  ( F i g u r e  3 ,  
page  la2 ) .
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O r i g i n  o f  G l a u c o n i t e
T a k a h a s h i  ( 1 9 3 9 )  c o n c l u d e d  t h a t  a u t h i g e n i c  g l a u c o n i t e  
d e v e l o p s  by t r a n s f o r m a t i o n  ( g l a u c o n i t i z a t i o n ) o f  v o l c a n i c  
g l a s s ,  o p a l ,  mud g r a i n s ,  and f a e c a l  p e l l e t s  a f t e r  g e l a t i n -  
a t i o n .  Haddi ng  ( 1 9 3 2 )  c o n s i d e r e d  t h a t  o r g a n i c  mol ds  o f  
g l a u c o n i t e  r e s u l t  from c o l l o i d a l  p r e c i p i t a t i o n .  G a l l i h e r  
( 1 9 3 9 )  b e l i e v e d  t h a t  a l l  g l a u c o n i t e  a l t e r s  f rom b i o t i t e .  
Cl o ud  ( 1 9 5 5 )  w e l l  s ummari zed t h e s e  and o t h e r  s i g n i f i c a n t  
c o n t r i b u t i o n s .
B u r s t  ( 1 959 A)  i n  an e x c e l l e n t  paper  c o n t r i b u t e d  a 
d e s c r i p t i o n  o f  t h e  p h y s i c o - c h e m i c a l  e q u i l i b r i u m  t o  t h e  
p r e c e d i n g  c o n c e p t s  o f  o r i g i n :
" G l a u c o n i t e  seems  to  r e q u i r e  f o r  i t s  f o r m a t i o n :  ( 1 )
t h e  l a y e r e d  s i l i c a t e  l a t t i c e ,  ( 2 )  p l e n t i f u l  s u p p l i e s  o f  
i r o n  and p o t a s s i u m ,  and ( 3 )  a f a v o r a b l e  e n v i r o n m e n t a l  
o x i d a t i o n  p o t e n t i a l .  R e s t r i c t i n g  g e n e s i s  r e q u i r e m e n t s  to  
t h i s  minimum o f  p h y s i c o - c h e m i c a l  c o n d i t i o n s ,  i r r e s p e c t i v e  
o f  g e o l o g i c a l  p r o c e s s ,  p e r m i t s  s u c h  d i v e r s e  s p e c i f i c  
o r i g i n s  a s  b i o t i t e  t r a n s f o r m a t i o n  and f a e c a l  p e l l e t  
m i n e r a l i z a t i o n . "
The p h y s i c o - c h e m i c a l  c o n d i t i o n s  are  more s e n s i t i v e  i n  
t h o i r  e n v i r o n m e n t a l  e q u i l i b r i a  than the  l a r g e r  p a r a m e t e r s  
o f  t e m p e r a t u r e ,  d e p t h  o f  w a t e r ,  and t u r b u l e n c e ,  wh i c h  
g e o l o g i s t s  u s u a l l y  e s t i m a t e  from i ' aunal  a s s e m b l a g e s  and 
s e d i m e n t a r y  s t r u c t u r e s  and t e x t u r e s  ( page  1 0 1 ) .  The poor  
m i n e r a l o g i c  c o r r e l a t i o n s  w i t h  s e d i m e n t a r y  f a c i e s ,  
l i t h o l o g i c  and o r g a n i c ,  p r o v i d e  a measure  o f  t h i s  s e n s i ­
t i v i t y ,  The f a l l i b i l i t y  o f  m i n e r a l o g i c  v a r i a t i o n  as  a 
s t r a t i g r a p h i c  t o o l s  a l s o  i n d i c a t e s  c o n s i d e r a b l e  s e n s i ­
t i v i t y .  The o x i d a t i o n  p o t e n t i a l  as  w e l l  as  t h e  a v a i l -
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a b i l i t y  o f  i r o n  a n d  p o t a s s i u m  w o u l d  n o t  e v e r y w h e r e  be  
e q u a l  i n  w a t e r s  c o n t a c t i n g  s e d i m e n t s  d e p o s i t e d  on a s h e l f ,  
a s  i n  t h e  i n n e r - n e r i t i c  z o n e  f o r  e x a m p l e .
T he o r i g i n a l  mat e  r i a l ,  t h a t  w h i c h  i s  g l a u c o n i t i z e d ,  
a l s o  may i n f l u e n c e  t h e  f i n a l  p r o d u c t .  O p a l i n e  s i l i c a  and  
f a e c a l  p e l l e t s  ( T a k a h a s k i ,  1 9 3 9 ) ,  b i o t i t e  ( G a l l i h e r ,  1 9 3 9 ) ,  
h e a v y  m i n e r a l s  ( G r i m ,  1 9 3 6 ) ,  c a l c a r e o u s  p e l l e t s  ( H o u b o l t ,  
1 9 5 7 ) ,  d e g r a d e d  c l a y  ( b u r s t ,  1 9 5 8 ) ,  and f e l d s p a r ,  m u s c o v i t e ,  
and q u a r t z  ( t h i s  s t u d y )  ha ve  d i f f e r e n t  s t r u c t u r e s ,  c o m­
p o s i t i o n s ,  and  i n h e r e n t  e n e r g i e s .  E s t a b l i s h e d  a l t e r a t i o n  
p h e n o me n a  p r o b a b l y  o c c u r ,  a p r i  o r i  i ( 1 )  D i o t i t e  t o  
c h l o r i t e - t y p e  c l a y ,  ( b )  f e l d s p a r  t o  c h a m o s i t e ,  a n d  ( 3 )  
m u s c o v i t e  t o  g l a u c o n i t e  m i n e r a l .
Wi t h  t h e  a d v e n t  o f  t h e  p o t a s s i u m - a r g o n  d a t i n g  t o o l ,  
t h e  t i m e  o f  g e n e s i s  i s  i m p o r t a n t  f o r  g l a u c o n i t e  i n  a 
p a r t i c u l a r  s e d i m e n t .  b u r s t  ( 1 9 5 8 A )  s t a t e d  t h a t  t r a n s f o r m e d  
d e t r i t a l  muds ha v e  t h e  l a t e r  c h e m i s t r y  o f  g l a u c o n i t i z a t i o n  
i m p r e s s e d  u p o n  t h e m .  b u t ,  c a n  t h e  p e l l e t s  t h e m s e l v e s  be  
d e t r i t a l ?  No d e t r i t a l  p e l l e t s  w e r e  r e c o g n i z e d  i n  t h i s  
s t u d y .  i ' h e i r  l a r g e r  s i z e  c o m p a r e d  t o  a s s o c i a t e d  c o m­
p o n e n t s ,  t h e i r  s p e c i f i c  g r a v i t y ,  and t h e  r a r i t y  o f  
f r a g m e n t e d  g r a i n s  i n d i c a t e  an i_n s i  t u  o r i g i n .  On l y  p e l l e t s  
a r m o r e d  by  c a l c i t e  m i g h t  s u f f e r  c o n s i d e r a o l e  t r a n s p o r t ,  
b u t  the  o b s e r v e d  s h e l l s  f o r me d  a f t e r  s u r f i c i a l  f r a c ­
t u r i n g  t h r o u g h  d e s s i c a t i o n  -  p r o b a b l y  p o s t s e d i m e n t a t i o n .
The l a y e r e d  s i l i c a t e  l a t t i c e ,  p l e n t i f u l  s u p p l i e s  o f  
i r o n  and p o t a s s i u m ,  and a f a v o r a b l e  o x i d a t i o n  p o t e n t i a l
I l l
t o  g l a u c o n i t i z a t i o n  may e x i s t  I n  s e d i m e n t s  a f t e r  c o m p a c t i o n .  
T h e r e f o r e ,  d a t e r a  o f  g l a u c o n i t e s  m u s t  a sk  t h e m s e l v e s  i f  
g l a u c o n i t e  may f o r m  b o t h  e a r l y  and l a t e  i n  a s e d i m e n t a r y  
h i s t o r y .  C e r t a i n  o b s e r v a t i o n s  s u g g e s t  t h i s  p o s s i b i l i t y .  
G l a u c o n i t e  may r e p l a c e  o t h e r  m i n e r a l s  a f t e r  c o m p a c t i o n .
I n  a g g r e g a t e  g r a i n s  t h e  s h a r p  c o n t a c t  b e t w e e n  p e l l e t s  
and m a t r i x  s u g g e s t s  t h a t  g 1 a u c o n i t i z a t i o n  o f  t h e  m a t r i x  
c a n  p o s t d a t e  t h e  r e c o n s t i t u t e d  p e l l e t s  ( P l a t e  2 1 A ) .  
B o t r y o i d a l  g r a i n s  p r o b a b l y  r e p r e s e n t  c o l l o i d a l  d e p o s i t i o n  
i n  a s e d i m e n t a r y  v a c u i t y .  Where s o l u t i o n s  h a v e  b e e n  
a c t i v e  i n  c a l c a r e o u s  r o c k s ,  a b o t r y o i d a l  c a v i t y  f i l l i n g  
may be  g l a u c o n i t i z e d  l a t e r .
The i n t e r n a l  t e x t u r e s  o f  Ca mb r i a n  a nd  O r d o v i c i a n  
r o c k s  c o n t a i n  more mono o ry  s t  a l  11 ne g r a i n s  t h a n  e a r l y  
T e r t i a r y  s e d i m e n t s  wh e r e  I h a v e  s t u d i e d  b o t h .  I f  g l a u ­
c o n i  t e  t e x t u r e ,  d e g r e e  o f  c r y s t a l l i n i t y , i s  a m e a s u r e  o f  
t i m e ,  t h e n  g l a u c o n i t e  c o m p o s i t i o n  m i g h t  r e l a t e  t o  t i m e .
A t e x t u r a l  s e q u e n c e  a p p e a r s  p r o b a b l e ,  i . e . ,  c r y p t o ­
c r y s t a l l i n e  t o  v e r m i c u l a r  t o  m o n o c r y s t a l 1 i n e . C e r t a i n l y ,  
t h e  p e t r o l o g y  o f  a g l a u c o n i t e  s e d i m e n t  s h o u l d  be s t u d i e d  
p r i o r  t o  i t s  d a t i n g .
V I  C O N C L U S I O N S  
Many e a r l y  T e r t i a r y  c a l c a r e o u s  r o c k s  were  d e p o s i t e d  
a s  f o s s i l i f e r o u s  s a n d s ,  s i l t s ,  and c l a y s .  As modern  
r o c k s ,  t h e y  a r e  s e c o n d a r y  l i m e s t o n e s  or m a r l s t o n e s  
w h i c h  d e v e l o p e d  p o s t s e d i m e n t a t i o n .
Most  g l a u c o n i t i c  s e d i m e n t s  a r e  d e p o s i t e d  i n  o x y g e n ­
a t e d ,  n o r m a l l y  s a l i n e  w a t e r ;  f ew may Da d e p o s i t e d  
i n  b r a c k i s h  w a t e r .
F i e l d - i d e n t i f i e d  g l a u c o n i t e  may be c o mp o s e d  o f  one  
or  more c l a y s  o f  t h e *  ( 1 )  m i c a - t y p e  ( g l a u c o n i t e  
m i n e r a l ) ,  ( 2 )  m o n t m o r i 1 l o n i t e - t y p e  ( n o n t r o n i t e - l i k e  ) , 
( 3 )  k a o l i n - t y p e  ( c h a m o s i t e ) ,  or  ( L)  c h l o r i t e - t y p e . 
i h e  m i n e r a l o g y  o f  g l a u c o n i t e  i s  n e i t h e r  a s a t i s ­
f a c t o r y  i n d i c a t o r  o f  u r o a d  s e d i m e n t a r y  e n v i r o n m e n t s  
n o r  a c r e d i t a b l e  p a r a m e t e r  f o r  s t r a t i g r a p h i c  
c o r r e l a t i  o n .
G l a u c o n i t e  may f orm a t  d i f f e r e n t  t i m e s  d u r i n g  t he  
s e d i m e n t a r y  c y c l e .  T h e r e f o r e ,  i n v e s t i g a t o r s  who 
d a t e  g l a u c o n i t i c  s e d i m e n t s  mus t  i n v e s t i g a t e  t h e  
s e d i m e n t a r y  p e t r o l o g y  o f  s a m p l e s .
A d d i t i o n a l  i n v e s t i g a t i o n  o f  g l a u c o n i t e  m i n e r a l o g y  
and i t s  p h y s i c o - c h e m i c a l  s e t t i n g  i n  modern a s  w e l l  
a s  a n c i e n t  s e d i m e n t s  i s  n e c e s s a r y  f o r  a b e t t e r  
u n d e r s t a n d i n g  o f  g l a u c o n i t e  g e n e s i s .
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P e t r o l . G e o l . , v o l .  3 6 ,  
p p . 1 3 0 5 - 1 3 1 7 .
A s u r v e y  o f  w e a t h e r i n g  p r o ­
c e s s e s  and p r o d u c t s ,  U n i v e r s i t y  
o f  New Me x i c o  P u b .  i n  G e o l . ,  
n o .  3 ,  95 p .
M a r g i n a l  s e d i m e n t s  o f  t h e  
M i s s i s s i p p i  D e l t a ,  B u l l . A m e r .  
A s s o c  . P e t r o l  . G e o l .  , v o l .  1*0, 
p p . 2 5 3 7 - 2 6 2 3 ,  1*6 f i g .
Queen C i t y - S p a r t a  r e l a t i o n s h i p s  
i n  Caddo P a r i s h ,  L o u i s i a n a ,  
b u l l . A m e r . A s s o c . P e t r o l . G e o l . , 
v o l .  1*2, p p .  2 5 1 7 - 2 5 2 2 ,  1 f i g .
The p r o b l e m  o f  g l a u c o n i t e ,  
P o l s k a  Akade mi a  Nauk Kom. ,
G e o l . A r c h . M i n e r a l
T h e  g e o l o g y  o f  L e o n  C o u n t y ,  
T e x a s ,  T e x a s  U n i v e r s i t y  P u b .  
n o .  3 8 ,  295 p .
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S t e n z e l ,  H . B,  
19l*5
S t e n z e l ,  H . b
1952
S t e n z e l ,  H . b .  & 
K r a u s e ,  E . K  .  & 
T w i n i n g ,  J . T .  
195?
T a k a h a s h i ,  J . I .  & 
f a g i ,  T .
192 9
T a k a h a s h i ,  J . T
1939
P a l e o e c o l o g y  o f  some o y s t e r s ,  
R e p o r t  o f  t h e  Co mmi t t e e  on 
Mari ne  E c o l o g y  a s  r e l a t e d  t o  
P a l e o n t o l o g y ,  R e p t .  n o .  5 ,  
pp .37-1*6
C o r r e l a t i o n  c h a r t  o f  o u t c r o p  
i n  e a s t e r n  T e x a s ,  M i s s i s s i p p i ,  
a n d  w e s t e r n  A l a b a m a ,  i n  
C l a i b o r n e  o f  w e s t e r n  A l a b a m a  
a n d  e a s t e r n  M i s s i s s i p p i ,  
M i s s i s s i p p i  G e o l . S o c . N i n t h  
F i e l d  T r i p  G u i d e b o o k ,  p p . 3 2 - 3 3 .
P e l e c y p o d a  f r o m  t h e  t y p e  
l o c a l i t y  o f  t h e  S t o n e  C i t y  
b e d s  ( M i d d l e  E o c e n e )  o f  T e x a s ,  
U n i v e r s i t y  o f  T e x a s  P u b .  n o .  
5 7 0U,  237 p .  22 p l a t e s ,  31 
f i g s . ,  U t a b l e s .
P e c u l i a r  mud g r a i n s  and t h e i r  
r e l a t i o n  t o  t h e  o r i g i n  o f  
g l a u c o n i t e ,  E c o n . G e o l . ,  v o l .
2U,  p p . 8 3 8 - 8 5 U .
S y n o p s i s  o f  r l a u c o n i  t i z a t i  o n ,  
i n  R e c e n t  Mari ne  S e d i m e n t s , 
a s y m p o s i um7 P . K . T r a s k , e d . , 
A m e r . A s s o c . P e t r o l . G e o l .
T h o m a s ,  E . P .  
191*2
T o d d ,  f  . W. v 
F o l k ,  R . L ,  
1957
T o u l m i n ,  T . T .
T 955
The C l a i o o r n e  i n  M i s s i s s i p p i ,  
M i s s i s s i p p i  G e o l . S u r v . b u l l ,  
1*6, 96 p .
B a s a l  C l a i b o r n e  o f  T e x a s ,  
r e c o r d  o f  A p p a l a c h i a n  
t e o t o n i s m  d u r i n g  E o c e n e ,  
n u l l  .Air.^r .A3SOC.  P e t r o l  , Geo l  . , 
v o l .  I l l ,  p p . 2 5 1 ^ - 2 5 6 5  .
C e n o z o i c  g e o l o g y  o f  s o u t h ­
e a s t e r n  Al a ba ma ,  F l o r i d a ,  
and G e o r g i a ,  b u l 1 . A m e r . A s s o c . 
P e t r o l . G e o l . ,  v o l .  3 9 ,  
p p . 2 0 7 - 2 3 5 .
Van A n d l ,  T.  & 
P o s t m a ,  H. 
1955
R e c e n t  S e d i m e n t s  o f  t he  G u l f  
o f  P a r i a ,  R e p o r t  o f  t h e  O r i n o c o  
S h e l f  E x p e d i t i o n ,  Volume I ,
2Lt5 p . ,  88 i l l u s . ,  7 t a b l e s ,  
No r t h  H o l l a n d  P u b l i s h i n g  C o l . ,  
Ams t er da m,  N e t h e r l a n d s .
1 1 9
Warshaw,  C.M.  
1957
The m i n e r a l o g y  o f  g l a u c o n i t e ,  
U n p u b l i s h e d  P h . D .  t h e s i s ,
The P e n n s y l v a n i a  S t a t e  
U n i v e r s i t y ,  155  p . »  29 t a b l e s ,  
20  f i g s .
W e l c h , R . N . 
19^2
G e o l o g y  o f  Ve r n o n  P a r i s h ,  
D e p t ,  o f  C o n s e r v . ,  L o u i s i a n a  
G e o l . S u r v . b u l l . 2 2 ,  90 p . ,
22 i l l u s .
W i l b e r t ,  L . J .  
1 9 5 1
F a un a s  and f a c i e s  i n  t h e  
u p p e r  E o c e n e  o f  A r k a n s a s ,  
B u l l ,  o f  1 s t  A n n , M e e t i n g  o f  
G u l f  C o a s t  A s s o c ,  o f  G e o l ,  
Soc  .
Wi nehe  1 1 ,  A . N .  
19U7
E l e m e n t s  o f  O p t i c a l  Mi n e r a l o g y , 
P a r t  I I I , —Efe s V r i p t T o n s  oT 
M i n e r a l s ,  3r d  e d . ,  U59 P*
John W i l e y  and S o n s ,  I n c . ,
New York C i t y .
Y o d e r ,  H . S .  &. 
E u g s t e r ,  H. P .
1 95 5
S y n t h e t i c  and n a t u r a l  
m u 3 C o v i t , e s ,  G e o c h i m .  and  
Co s mi c h u m.  A c t a . ,  v o l .  8
p p . 2 2 5 - 2 8 0 .
V I I I  APPENDIX
STATION I
L o c a t i o n i 0 . 5  r o a d  a l i a  a a o u t h  o f  T u r k e y  C r e e k  on t h e  
S i l a a - B l a d o n  S p r i n g e  r o a d ,  C h o c ta w  C o u n t y ,  A la b a m a .  
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n : G l a u c o n i t i c  b e d  i n  t h e
H a t c h e t i g b e e  f o r i a t i o n .
F i e l d  D e a c r i p t i o n i The  a a m p l e  waa c o l l e c t e d  f r o m  a  t h r e e  
t o  f o u r  f e e t  t h i c k  b e d  o f  f r i a b l e ,  d a r k  g r e e n  t o  b l a c k ,  
g l a u c o n i t e - s a n d .  No f o a a i l a  o r  b o r i n g a  w e r e  p r e a e n t .  
B i n o c u l a r  D e a c r i p t i o n i The  s e d i m e n t  l a  c o m p o s e d  o f  
b l a c k l a h  g r e e n  e l l i p s o i d a l  a n d  d i a c o i d a l  p e l l e t s  ( 6 0  
p e r c e n t ) ,  l i g h t  g r e e n  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  ( 1 0  p e r c e n t ) ,  
a u b a n g u l a r ,  p o l i s h e d  q u a r t z  g r a i n s  ( 5  p e r c e n t ) ,  a n d  
y e l l o w - b r o w n  c l a y  c e a e n t  ( 2 $  p e r c e n t ) .  No m o l d s  o r  c a s t a  
o f  f o a a i l a  w e r e  n o t e d .
X - r a y  P a t t e r n t The  s a m p l e  p r o d u c e d  a s t r o n g  t o  v e r y  
s t r o n g ,  r e l a t i v e l y  s h a r p  10  a n g a t r o a  p e a k .
STATION 2
L o c a t i o n i W e s t  a i d e  o f  U.  S .  H i g h w a y  11 r o a d c u t ,  9 . 9  
r o a d  a i l e s  a o u t h  o f  t h e  j u n c t i o n  o f  U.  S .  H i g h w a y s  11 
a n d  8 0 .
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n : C o n t a c t  o f  t h e  M e r i d i a n  a n d
T a l l a h a t t a  f o r m a t i o n s .
1 2 0
1 2 1
F i e l d  D e s c r i p t i o n ! The  T a l l a h a t t a  f o r m a t i o n  l a  a  g r a y  
t o  w h i t e  c o l o r e d ,  s i l i c e o u s  c l a y s t o n e .  The  M e r i d i a n  
f o r m a t i o n  i s  a  v a r i - c o l o r e d ,  m e d i u m -  t o  c o a r s e - g r a i n e d ,  
c r o s s - b e d d e d ,  q u a r t s o s e  s a n d s t o n e .  The  t r a n s i t i o n  s o n e  
b e t w e e n  t h e  t w o  f o r m a t i o n s  i s  s i g n i f i c a n t  i n  t h a t  t h e  
t y p i c a l  l i t h o l o g y  o f  T a l l a h a t t a  f o r m a t i o n  o c c u r s  b e l o w  
t h e  h i g h e s t  t y p i c a l  M e r i d a n  s a n d .  F u r t h e r m o r e ,  g l a u c o n i t e  
i s  d i s s e m i n a t e d  t h r o u g h o u t  t h e  c o n t a c t  s o n e ,  a n d  two  
b o r e d  s o n e s ,  s e p a r a t e d  b y  a b o u t  s i x  f e e t ,  a r e  p a r t i c u l a r l y  
r i c h  i n  g l a u c o n i t e .  The  b o r e d  s o n e s  o c c u r  i n  t h e  
M e r i d i a n  s a n d .
STATION $
L o c a t i o n ; M o u n t  B a r t o n  o r  S e y m o u r * s  H i l l  j u s t  s o u t h  o f  
M e r i d i a n ,  M i s s i s s i p p i ,  a n d  0 . 9  r o a d  m i l e s  e a s t  o f  t h e  
i n t e r s e c t i o n  o f  U.  S .  H i g h w a y s  11 a n d  8 0 .
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n : C o n t a c t  o f  M e r i d i a n  a n d
T a l l a h a t t a  f o r m a t i o n s .
F i e l d  D e s c r i p t i o n ! T h i s  o u t c r o p  i s  l i k e  t h a t  a t  S t a t i o n  
2 .  The  M e r i d i a n  s a n d  a n d  t h e  T a l l a h a t t a  c l a y s  h a v e  
h a d  t h e i r  c h a r a c t e r i s t i c  l i t h o l o g i e s  d e s c r i b e d  p r e ­
v i o u s l y  ( S t a t i o n  2 ) .  G l a u c o n i t e  i s  p r o m i n e n t  o n l y  i n  
t h e  t r a n s i t i o n  z o n e  b e t w e e n  t h e  t w o  f o r m a t i o n s .  I n d u r a ­
t i o n  o f  t h e  t w o  b o r e d  z o n e s  p r o d u c e d  g l a u c o n i t i c  
q u a r t z i t e s  w h i c h  o c c u r  i n  M e r i d i a n  l i t h o l o g y .  The  l o w e r  
a n d  u p p e r  b o r e d  z o n e s  w e r e  s a m p l e d .
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n ! The  u p p e r  b o r e d  z o n e  i s  f o r m e d
1 2 2
o f  a  l i g h t  g r e e n ,  c o a r s t - g r a l a e d ,  g l a u c o n i t i c ,  q u a r t z o s e  
a a n d s t o n a  c e m e n t e d  by  c a l c l t e .  The *200  f r a c t i o n  c o n ­
t a i n !  i n  o r d e r  o f  a a o u n t i  q u a r t s ,  g l a u c o n i t e ,  a n d  c l e a r  
m i c a .  M i n o r  c o n s t i t u e n t s  a r e  b l a c k  t o u r n a l i n e ,  g a r n e t ,  
a n d  r e d  a p a t i t e .
The g l a u c o n i t e  p e l l e t s  a r e  e q u a l l y  d a r k  o l i v e - g r e e n  
a n d  l i g h t  y e l l o w - g r e e n .  Most  o f  t h e  g l a u c o n i t e  a p p e a r s  
p o l i s h e d ;  s o n e  f l a t  f r a c t u r e  s u r f a c e s  o f  p e l l e t s  a r e  
p o l i s h e d .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  t h e  g l a u c o n i t e  was  t r a n s ­
p o r t e d  t o  t h i s  p l a c e .  Mos t  o f  t h e  p e l l e t s  a r e  f r a c t u r e d ,  
and  n u n e r o u s  l a r g e  p e l l e t s  h a v e  t h e i r  f r a c t u r e s  h e a l e d  
b y  a w h i t e ,  o p a qu e  M i n e r a l ,  p r o b a b l y  o p a l .
T h i n  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n !
1 .  The l o w e r  b o r e d  zo n e  o f  t h e  M e r i d l a n - T a l l a h a t t a  
c o n t a c t  i s  a  l i t h i c ,  g l a u c o n i t i c ,  q u a r t z o s e  s a n d s t o n e  
c e n e n t e d  by  c a r b o n a t e  an d  c l a y .
T e x t u r e
The a a z i s u a  s i z e  g r a i n s  a r e  q u a r t z  up  t o  3 . 5  nm. 
L i t h i c  g r a i n s  and  g l a u c o n i t e  g r a i n s  o c c u r  up t o  2 mm.
The p r e d o m i n a n t  g r a i n  s i z e  i s  a p p r o x i m a t e l y  0 . 2 5  mm.
The r o c k  i s  p o o r l y  s o r t e d .
L i t h i c  f r a g m e n t s  a r e  s u b r o u n d e d .  Q u a r t s  g r a i n s  a r e  
a n g u l a r  t o  s u b a n g u l a r .
No p r e f e r r e d  o r i e n t a t i o n  i s  e v i d e n t .
C o m p o s i t i o n
Q r t h o q u a r t z i t e ,  C h e r t , a n d  m e d i u m - c r y s t a l l i n e  
R e c r y s t a l l i z e d  C h e r t  ha v e  s u b r o u n d e d  e l l i p s o i d a l  s h a p e s ,
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o f t e n  somewhat  f r a c t u r e d ,  b u t  M a i n t a i n  s m o o t h  p e r i p h ­
e r i e s .
Q u a r t s  g r a i n s ,  w h i c h  a r e  s o s e v h a t  r o u n d e d ,  h a v e  
r e g u l a r  e x t i n c t i o n  a n d  n o  i n c l u s i o n s  (UO p e r c e n t ) .
Some a n g u l a r  t o  s u b a n g u l a r  g r a i n s  h a r e  v e r y  f i n e  i n ­
c l u s i o n s  i n  s u b p a r a l l e l  l i n e s .  No i d e n t i f i c a t i o n  o f  
i n c l u s i o n s  was  n a d e . H e a l e d  f r a c t u r e s  i n  q u a r t s  g r a i n s  
a r e  c o i n o n  b o t h  f r o i s  g r o w t h  o f  n u m e r o u s  c r y s t a l s  a n d  
s i m p l e  h e a l i n g .  I t  c a n n o t  b e  s a i d  w h e t h e r  t h e  q u a r t s  
was  t r u l y  c a t a c l a s t i c .
f e l d s p a r ,  p r i m a r i l y  o r t h o c l a s e ,  i s  a  r e l a t i v e l y  
m i n o r  c o n s t i t u e n t .  No t w i n n i n g  w a s  o b s e r v e d .
M i c a  i n c l u d e s  t h i n  r o d - l i k e  f o r m s  o f  m u s c o v i t e  ( ? )  
o r  k a o l i n i t e  ( ? )  w h i c h  a r e  c o l o r l e s s  a n d  h a v e  i n t e r ­
m e d i a t e  b i r e f r i n g e n c e .  The l e n g t h  o f  t h e  p l a t y  g r a i n s  
d o e s  n o t  e x c e e d  0 . 2 $  mm.
Z o l s i t e  i s  t h e  o n l y  h e a v y  m i n e r a l .
G l a u c o n i t e  g r a i n s  o c c u r  up  t o  2 mm. ,  b u t  t h e  m o s t  
common s i s e  i s  0 . 2 $  mm. The g l a u c o n i t e  o c c u r s  a s  b o t h  
p e l l e t s  a n d  i r r e g u l a r  f l a k e s .  I t  u s u a l l y  f l o a t s  i n  t h e  
m a t r l x - c e m e n t ,  a n d  g r a i n  t o  g r a i n  c o n t a c t  i s  r a r e .  The 
p e l l e t  f o r m  i s  p r i m a r i l y  e l l i p s o i d a l  w i t h  p e r i p h e r a l  
d e s s i o a t i o n  f r a c t u r e s  common.  M o s t  p e l l e t s  a r e  m i c r o -  
c r y s t a l l i n e ,  b u t  a  f ew  p e l l e t s  h a v e  d e v e l o p e d  a  p l a t y  
o r  v e r m i c u l a r  i n t e r n a l  t e x t u r e .  D e s e l e c t i o n  f r a c t u r e s  
a r e  g e n e r a l l y  f i l l e d  w i t h  m a t r i x - c e m e n t ; i n  a f e w  g r a i n s  
r e p l a c e m e n t  o f  g l a u c o n i t e  b y  m a t r i x  may h a v e  o c c u r r e d .
12 U
The c o m p o s i t i o n  o f  p e l l e t s  i s  b o a o g a n c o n a  I n  t h a t  no  
i n c l u s i o n s  o c c u r ,  A r o n s  o f  f n l n t  g l a u c o n i t i c  c o l o r  
o c c u r  I n  t h o  M a t r i x .  T h i s  i a  t h o u g h t  t o  r e p r e a o n t  e i t h e r  
a t o r y  t h i n  p o r t i o n  o f  t h o  p e l l e t  o u t  d u r i n g  t h e  s e c t i o n ­
i n g  o r  a g l a u c o n i t i c  g r a i n  f r o m  v h i c h  i r o n  o x i d e  h a s  
d i f f u s e d  i n t o  t h e  M a t r i x  d a r i n g  r e p l a c e n e n t .  C h l o r i t l c  
o r  g l a u c o n i t i c  r e p l a c e n e n t  o f  t h e  q u a r t s  and r e c r y s t a l l i s e d  
c h e r t  g r a i n s  i a  p r e s e n t .  The c o l o r  T o r i e s  f r o a  a l m o s t  
b l a c k  t o  l i g h t  o l i v e  g r e e n .
The Cem ent i a  a m i x t u r e  o f  c a r b o n a t e  and c l a y  v h i c h  
r e p l a c e s  b o t h  q u a r t s  and g l a u c o n i t e  g r a i n s .
One l o w  t r o c h i f o r a  F o r a m i n i f e r a  I s  e v i d e n t .
Summary
L i t h i c - 1 -3 *
Q u a r t s - 20-1*0%
F e l d s p a r - 1 -3 *
Mica - 2 -a*
G l a u c o n i t e - 1 0 - 2 5 *
Cem ent - 20-U0*
The s o u r c e a r e a may be i n
p l e x  a s  e v i d e n c e d  by  t h e  r e l a t i v e l y  s t r u c t u r e l e s s  q u a r t s  
and t h e  p r e s e n c e  o f  c h e r t .  The m u s c o v i t e s  a r e  p r o b a b l y  
a u t h i g e n i c ,  and t h e  g l a u c o n i t e  p r o b a b l y  was t r a n s p o r t e d  
f r o m  n e a r - b y  s e d i n e n t .
X - r a y  P a t t e r n t A s a m p le  o f  t h e  u p p e r  b o r e d  s o n e  p r o d u c e s  
a p a t t e r n  h a v i n g  a l a r g e  s h a r p  10  a n g s t r o m  p e a k  a n d  a 
b r o a d  s u b d u e d  15 a n g s t r o m  p e a k  i n d i c a t i n g  some s w e l l i n g
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c l a y s •
STATION 6
L o c a t i o n ! S o u t h  s i d e  o f  U* S .  H ig h w ay  8 0  J u s t  s o u t h  o f  
M e r i d i a n ,  M i s s i s s i p p i ,  a t  t h e  f o o t  o f  Mount B a r t o n *  
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n ! The B a s h i  n a r l  a t  t h e  b a s e  o f  
t h e  H a t c h e t i g b e e  f o r m a t i o n *
f i e l d  D e s c r i p t i o n ! The B a s h i  n a r l  i s  a d a r k  g r e e n ,  
m e d i u m - g r a i n e d ,  w e l l  i n d u r a t e d ,  v e r y  f o s s i l i f e r o u s ,  
q u a r t s o s e ,  g l a u c o n i t i c  l i m e s t o n e  o r  s a n d s t o n e  c e m e n t e d  
b y  c a l c i t e .  L o c a l l y  i t  f o r m s  r o u n d e d  c o n c r e t i o n a r y  
b o u l d e r s .
X - r a y  P a t t e r n i The X - r a y  p a t t e r n  o f  t h e  m a g n e t i c  f r a c t i o n  
h a s  a s t r o n g ,  s h a r p  10  a n g s t r o m  p e a k  and  a w e a k e r ,  b r o a d  
15 a n g s t r o m  p e a k *  A q u e s t i o n a b l e  7 a n g s t r o m  o r  c h a m o s i t e  
p e a k  i s  a l s o  p r e s e n t *
STATION 9
L o c a t i o n i O u t c r o p  on t h e  e a s t  s i d e  o f  U. S .  H ighw ay  i*5, 
1 1 * 9  r o a d  m i l e s  n o r t h  o f  M e r i d i a n ,  M i s s i s s i p p i .  
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n ! N e a r  t h e  b a s e  o f  t h e  T u scah om a  
f o r m a t i o n *
F i e l d  D e s c r i p t i o n ! The r o c k  i s  an o r a n g e ,  l o o s e l y  
a g g r e g a t e d ,  f i n e - g r a i n e d ,  q u a r t s o s e  s a n d s t o n e  c o n t a i n i n g  
a t h i n  g l a u c o n i t i c  s o n e  o f  c o n c e n t r a t i o n  i n  a s l i g h t  
d e p o s i t i o n a l  h i a t u s .
1 2 6
B i n o c u l a r  D e a c r i p t i o n i Tho c o o r o o r  g r a i n e d  f r a c t i o n  i n ­
c l u d e  a g r a i n s  o f  i r o n  o x i d e ,  g l a u c o n i t e ,  and q u a r t z .
Tho q u a r t s  g r a i n s  a r e  a n g u l a r .  S o n s  c l e a r  m ic a  o c c u r s  
w h i c h  h a s  b o o n  r e p l a c e d  p a r t i a l l y  b j  g l a u c o n i t e .
Only a s p a r s e  amount o f  g l a u c o n i t e  i s  p r e s e n t .  The  
g l a u c o n i t e  p e l l e t s  a r e  l i g h t  y e l l o w - g r e e n  and h a v e  a d u l l  
l u s t r e .  Where f r a c t u r e s  o c c u r  i n  p e l l e t s  t h e y  a re  u s u a l l y  
h e a l e d .  R are  u n f r a c t u r e d  p e l l e t s  a r e  p r e s e n t .
T h in  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n !
1 .  The r o c k  i s  a s l i g h t l y  f o s s i l i f e r o u a , g l a u c o n i t i c ,  
q u a r t s o s e  l i n e s t o n e .
T e x t u r e
The nax im u n  g r a i n  s i s e  ( q u a r t z )  I s  0 . 2 $  mm., and t h e  
m o st  p r e d o m i n a n t  s i z e  ( q u a r t z )  i s  0 . 1 2 5  mm.
I n  t h e  d e t r i t a l  f r a c t i o n  t h e  s o r t i n g  i a  r a t h e r  u n i f o r m  
i f  one  i g n o r e s  t h e  m a t r i x - c e m e n t .
The q u a r t z  p a r t i c l e s  o f  v e r y  f i n e  s a n d -  and s l l t - s i z e  
a r e  a n g u l a r ,  b u t  g l a u c o n i t e  g r a i n s  a r e  s u h r o u n d e d .
No p r e f e r r e d  o r i e n t a t i o n  i s  e v i d e n t .
C o m p o s i t i o n
Q u a r tz  i s  g e n e r a l l y  a n g u l a r  s h a p e d  and s i l t - s i z e d .
E d g e s  o f  num erous  g r a i n s  a r e  c o r r o d e d ,  and r e p l a c e m e n t  
by c a r b o n a t e  i s  common. Normal e x t i n c t i o n  i s  d o m i n a n t ,  
and o n l y  10  p e r c e n t  o f  t h e  g r a i n s  have  u n d u l a t o r y  e x t i n c t i o n .  
Commonly,  t h o s e  g r a i n s  h a w in g  i n c l u s i o n s  a l s o  show  
e v i d e n c e  o f  s t r a i n .  The i n c l u s i o n s  a r e  m o s t l y  e q u i -  
d i m e n s i o n a l  and  dark  i n  p l a n e  p o l a r i z e d  l i g h t .  Some i n -
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e l u s i o n s  a r e  s e r i c i t i c ,  R a r e l y ,  g r a i n s  h a v e  f r a c t u r e d  
a n d  r e h e a l e d  w i t h  o n l y  a  s l i g h t  t r a n s p o s i t i o n  o f  t h e  
o p t i c  o r i e n t a t i o n  ( c a t a o l a s t i c ) .
F e l d s p a r ,  n o t  a b u n d a n t ,  i s  m o s t l y  f r e s h .  H a l f  o f  t h e  
g r a i n s  s h o w  o n l y  s l i g h t  k a o l i n i s a t i o n .  The  f e l d s p a r  i s  
d o m i n a n t l y  o r t h o c l a s e  b u t  some s o d i c  p l a g i o c l a s e s  a r e  
p r e s e n t .  The  s o d i c  f e l d s p a r s  a r e  a l b i t e  o r  o l i g o c l a s e .  
Q e n e r a l l y ,  t h e  p l a g l o c l a s e  i s  s m a l l e r  t h a n  t h e  o r t h o c l a e e .  
A l s o ,  t h e  p l a g l o c l a s e  h a s  a m o r e  r e g u l a r  ( n e a r l y  e u h e d r a l )  
c r y s t a l  o u t l i n e ,
M u s c o v i t e  o c c u r s  a s  t h i n  p l a t y  g r a i n s .  S i n c e  t h e r e  
i s  n o  a l i g n m e n t  t o  t h e s e  f r a g m e n t s ,  no  f o l i a t i o n  i s  
e v i d e n t .
A p a t i t e  a n d  K y a n i t e  a r e  t h e  o n l y  h e a v y  m i n e r a l s .
G l a u c o n i t e  g r a i n s  a r e  g e n e r a l l y  i r r e g u l a r .  The 
i n t e r n a l  t e x t u r e  i s  m i c r o c r y s t a l l i n e  o f  v a r i e d  f i n e n e s s .
I n  some  g r a i n s  t h e r e  i s  r e o r i e n t a t i o n  e v i d e n t  w h e r e  f i n e -  
m i c r o c r y s t a l l i n e  t e x t u r e  h a s  b e e n  c h a n g e d  t o  c o a r s e r -  
m i c r o c r y s t a l l i n e  t e x t u r e  s o  t h a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  a 
p l e o c h r o i c  p r o p e r t y  o c c u r s .  H o w e v e r ,  no  g r a i n s  a r e  o f  
w h o l l y  p l a t y  h a b i t .  A l l  t h e  g l a u c o n i t e  i s  a c l e a r  p e a -  
g r e e n  o f  l i g h t  h u e .  The I r r e g u l a r  g r a i n s  o f t e n  a r e  
c l u s t e r e d ,  a n d  t h e i r  t o t a l  c o n f i g u r a t i o n  i s  q u i t e  s i m i l a r  
t o  t h e  o l i v e n e  h a b i t  e x c e p t  t h a t  t h e  f r a c t u r e s  a r e  f i l l e d  
b y  c a l c i t e .  I t  w o u l d  a p p e a r  t h a t  t h e  c a l c i t e  may h a v e  
s p l i t  g r a i n s  b y  f o r c e  o f  c r y s t a l  g r o w t h  ( 7 )  a l o n g  
d e s s i c a t i o n  f r a c t u r e s .  No t o t a l  p e l l e t  s h a p e  may be
1 2 8
I n f e r r e d  f r o m  o b s e r v a t i o n  o f  t h e  o l i v e n e - l i k e  g r a i n s  
u n d e r  c r o s s e d  n i c o l s .  T h e r e f o r e ,  t h i s  c l u s t e r i n g  o f  
g r a i n s  c a n n o t  r e p r e s e n t  r e p l a c e a e n t .  I n  o t h e r  g r a i n s  
r e p l a c e n e n t  b j  c a l c i t e  o c c u r s  a s  e v i d e n c e d  b y  c o r r o d e d  
b o u n d a r i e s  w h i c h  i s  o b s e r v e d  b e s t  u n d e r  c r o s s e d  n i c o l s .  
A g a i n ,  s o n e  f a i n t  g l a u c o n i t e - c o l o r e d  M a t e r i a l  o c c u r s ,  
d a r k e r  i n  t h e  c e n t e r ,  w h i c h  n a y  r e p r e s e n t  d i f f u s i o n  o f  a n  
i r o n  r i c h  c o n p o u n d .
C a l c i t e  c e n e n t  a c t s  b o t h  a s  a  b i n d e r  a n d  a s  a  f i l l e r .  
I t  i s  g e n e r a l l y  a  v e r y  f i n e  m o s a i c  i n  p o r t i o n s  o f  t h e  
r o c k  w h e r e  d e t r i t a l s  a r e  s c a r c e .  W her e  m i n e r a l  d e t r i t u s  
i s  a b u n d a n t ,  t h e  c a l c a r e o u s  c e m e n t  f o r m s  a  c o a r s e r  m o s a i c .  
T h e r e  l a  v e r y  l i t t l e  g r a i n  t o  g r a i n  c o n t a c t  o f  t h e  
d e t r i t a l s ,  b u t  m o r e  c o m m o n l y  d e t r i t a l  g r a i n s  a r e  s e p a r a t e d ,  
o ne  f r o m  t h e  o t h e r ,  b y  c a l c i t e .  C a l c i t e  a l s o  r e p l a c e s  
f o s s i l  f r a g m e n t s ,  w h e r e i n  i t  i s  r e l a t i v e l y  c o a r s e r  g r a i n e d .
F r a g m e n t s  o f  p e l e c y p o d  a n d  o s t r a c o d  s h e l l s  a s  w e l l  
a s  som e  F o r a m i n i f e r a  ( ? )  a r e  p r e s e n t .
Summary
Q u a r t s 2 0 -3 0 $
F e l d s p a r 1 - 3 $
M u s c o v i t e 2 -3 $
Q l a  uc o n l  t e 5 - 6 $
C e m e n t Uo-5o$
F o s s i l  d e t r i t u s 6 - 10$
1 2 9
STATION 12
L o c a t i o n i O u t c r o p  on  t h o  w e s t  s i d e  o f  U.  S .  H i g h w a y  US ,  
2 3 * 6  r o a d  m i l e s  n o r t h  o f  M e r i d i a n ,  M i s s i s s i p p i .  
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n ! M a t t h e w s  L a n d i n g  n a r l  n e a r  t h e  
t o p  o f  t h e  P o r t e r s  C r e e k  f o r m a t i o n .
F i e l d  D e s c r i p t i o n ! T h e  M a t t h e w s  L a n d i n g  n a r l  i s  a  l i g h t  
g r e e n i s h - w h i t e ,  f o s s i l i f e r o u s ,  s l i g h t l y  g l a u c o n i t i c  l i n e -  
s t o n e  o r e r l y i n g  c h o c o l a t e - b r o w n  c l a y s .
STATION 1U
L o c a t i o n i O u t c r o p s  on  t h e  n o r t h  a n d  s o u t h  s i d e s  o f  U.  S .  
H i g h w a y  8 0 ,  6 . 5  r o a d  n i l e s  e a s t  o f  t h e  J u n c t i o n  o f  o l d  
U.  S .  80  a n d  new  U. S .  8 0  on  t h e  e a s t  s i d e  o f  M e r i d i a n ,  
M i s s i s s i p p i .
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n * The  c o n t a c t  o f  t h e  T u a c a h o n a  
f o r m a t i o n  a n d  B a s h i  n a r l  o f  t h e  H a t c h e t l g b e e  f o r m a t i o n .  
F i e l d  D e s c r i p t i o n * The  B a s h i  n a r l  i s  a  g r e e n i s h - g r a y  
c o l o r e d ,  s l i g h t l y  f o s s i l i f e r o u s ,  s l i g h t l y  g l a u c o n i t i c ,  
q u a r t s o s e  s l l t s t o n e  o r  s a n d s t o n e .  The  u p p e r  T u a c a h o n a  
f o r m a t i o n  i s  f o r m e d  o f  t h i c k ,  l o o s e ,  s l l t s t o n e ,  a n d  t h i n ,  
m e d i u m - g r a i n e d ,  q u a r t s o s e  s a n d s t o n e s ,  i n t e r b e d d e d  w i t h  
t i g h t  c h o c o l a t e  a n d  g r a y  c l a y s  w h i c h  c o n t a i n  l i g n i t l c  
n o d u l e s .  The  c o n t a c t  a p p e a r s  c o n f o r m a b l e .
STATION 15
L o c a t i o n !  O u t c r o p  on  t h e  w e s t  s i d e  o f  U.  S .  H i g h w a y  8 0 ,
0 . 3  r o a d  n i l e s  w e s t  o f  i t s  u n d e r p a s s  b e n e a t h  t h e  S o u t h e r n
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R a i l r o a d  a n d  0 , 9  r o a d  a l i a s  a a s t  o f  M e r i d i a n ,  M i s s i s s i p p i .  
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n i T u s c a h o m a  f o r a a t i o n .  
f i e l d  D e a c r i p t i o n i T h i s  e x p o s u r e  i s  a d i a s t e a  c o n t a i n i n g  
s o a e  b o r i n g s  i n  t h e  T n s c a h o a a  f o r a a t i o n .  The r o c k  h e r e  
i s  a  b r o w n  c o l o r e d ,  v e r y  f i n e - g r a i n e d ,  s l i g h t l y  g l a u ­
c o n i t i c ,  q u a r t s o s e  s l l t s t o n e .
B i n o c u l a r  D e s c r l p t i o n i The r o c k ,  b e f o r e  d i s a g g r e g a t i o n ,  
w a s  a  f e r r u g i n o u s ,  c a l c a r e o u s ,  g l a u c o n i t i c ,  q u a r t s o s e ,  
c l a y e y - s a n d s t o n e  c o n t a i n i n g  s o a e  M u s c o v i t e .  T h e  c o a r s e  
f r a c t i o n  c o n t a i n s  q u a r t s ,  g l a u c o n i t e ,  a n d  M u s c o v i t e .  The  
h e a v y  M i n e r a l s  a r e  t o u r m a l i n e  a n d  r e d  a p a t i t e .
The g l a u c o n i t e  g r a i n s  a r e  f o r  t h e  m o s t  p a r t  l i g h t  
o l i v e - y e l l o w  c o l o r e d ,  e l l i p t i c a l  s h a p e d  p e l l e t s  w i t h  p o o r l y  
d e f i n e d  f r a c t u r e s .  S o a e  s e b r a - f o r a e d  p e l l e t s  a n d  b r i g h t  
g r e e n  s p h e r i c a l  p e l l e t s  o c c u r  a s  w e l l .
1 - r a y  P a t t e r n * The X - r a y  p a t t e r n  i n c l u d e s  b r o a d  m o d e r a t e  
p e a k s  a t  1 0  a n d  15  a n g s t r o m s  s p a c i n g .  T h e r e  i s  an i n t e r ­
m i n g l i n g  o f  i l l i t e  t y p e  g l a u c o n i t e  a n d  s w e l l i n g  c l a y .
Upon t r e a t m e n t  w i t h  e t h y l e n e  g l y c o l  t h e  1 0  a n g s t r o m  p e a k  
a o v e s  f a r  t o  t h e  l e f t .
STATION 18
L o c a t i o n i O u t c r o p  i n  a d r a i n a g e  d i t c h  on t h e  s o u t h  s i d e  
o f  U. S .  H i g h w a y  6 0  a t  t h e  M i s s i s s i p p i - A l a b a m a  b o u n d a r y .  
S t r a t i g r a p h i c  P o s t i o n i N a n a f a l i a  s a n d s t o n e .
F i e l d  D e a c r i p t i o n i The t y p i c a l  N a n a f a l i a  s a n d s t o n e  c o n ­
t a i n s  a n  e n r i c h e d  g l a u c o n i t i c  s o n e .  T h i s  z o n e  i s  a
131
b r o w n  c o l o r e d ,  f e r r u g i n o u s ,  s l i g h t l y  f o s s i l i f e r o u s ,  
g l a u c o n i t i c ,  q u a r t s o s e  s a n d s t o n e  o e s e n t e d  b y  c a l c i t e .  
S c a t t e r e d  g a s t r o p o d a  a n d  p e l e c y p o d s  a r e  p r e s e n t .
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n * The r o c k  w a s  o r i g i n a l l y  a 
f e r r u g i n o u s ,  m e d l u n -  t o  f i n e - g r a i n e d  g l a u c o n i t i c ,  q u a r t ­
s o s e  s a n d s t o n e .  The  c o a r s e  f r a c t i o n  c o n t a i n s  q u a r t s ,  
g l a u c o n i t e ,  s o n e  c l e a r  n i c a  a n d  q u e s t i o n a b l e  s h a r d s .
S o n e  o f  t h e  c l e a r  n i c a  s h o w s  e v i d e n c e  o f  g l a u c o n l t i s a t i o n .
The g l a u c o n i t e  p e l l e t s  a r e  e l l i p s o i d a l ,  a n d  n o s t  
a p p e a r  t o  b e  l e a c h e d .  The p e l l e t s  a r e  o l i v e  t o  b r o w n i s h -  
g r e e n  c o l o r e d .  H u n e r o u s  p e l l e t s  h a v e  a s u r f l c i a l  s h e e n  
r e s u l t i n g  f r o n  a g i b b a i t i c  c o a t i n g .
T h i n  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n !
1 .  The  s a n p l e  i s  a f o s a i l i f e r o u s ,  f e r r u g i n o u s ,  
g l a u c o n i t i c  n a r l .
T e x t u r e
The n a x i n u n  g r a i n  s l s e  i s  0 . 5  n n .  The a v e r a g e  g r a i n  
s i t e  i s  a p p r o x i n a t e l y  0 . 2 6  n n .  E a c h  o f  t h e s e  n e a s u r e -  
n e n t s  a r e  d e t e r n i n e d  f r o n  n e a s u r e n e n t s  o n  g l a u c o n i t e  
g r a i n s .  The  c e m e n t - n a t r i x  i s  t o o  f i n e  t o  b e  d e t e r m i n a b l e .
The  s h a p e  o f  p a r t i c l e s  v a r i e s  w i t h  t h e  k i n d  o f  
d e t r i t u s .  The  g l a u c o n i t e  i s  r o u n d e d  t o  s u b r o u n d e d ,  a n d  
t h e  v e r y  f i n e  q u a r t s  (O.Olt  n n . )  i s  a n g u l a r .
No p r e f e r r e d  o r i e n t a t i o n  i s  e v i d e n t ,  b u t  l o c a l l y  t h e  
l o n g  a x i s  o f  e l l i p s o i d a l  g l a u c o n i t e  g r a i n s  a r e  s u b ­
p a r a l l e l .  I t  a p p e a r s  t h a t  t h i s  r e s u l t s  f r o n  s l u m p i n g  
c o n t e m p o r a n e o u s  w i t h  d e p o s i t i o n .
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C o m p o s i t i o n
G l a u c o n i t e  v a r i e s  f r o m  T o r y  d a r k  brown  t o  a l i g h t  
o l i v e  g r e e n ,  d a p a n d l n g  upon t h a  t h l c k n a a a  o f  t h a  a a c t l o n .  
G r a i n s  a r a  m a i n l y  a l l l p s o l d a l  p a l l e t s }  a  f ew  a r a  q u a r t e r  
moon s h a p e d .  V e r m i c u l a r  g r a i n s  a r a  a b s e n t .  A s p r e a d i n g  
a p a r t  o f  e l l i p s o i d a l  p a l l e t s  i s  common and  p r o d u c e s  an  
o l i v e n e  l i k e  h a b i t .  I t  o c c u r s  a l s o  a s  i n t e r i o r  m o l d s  o f  
b i s a r i a l  and l o w  t r o c h i f o r n  P o r a m i n i f e r a .  G l a u c o n i t e  o f  
f i b r o u s  h a b i t  o c c u r s  a s  b o t h  d i s c r e e t  g r a i n s  a n d  r e ­
o r i e n t e d  p o r t i o n s  o f  f o r m e r  m i c r o c r y s t a l l i n e  p e l l e t s .
The f i b r o u s  or  p l a t y  g r a i n s  a r e  p l e o c h r o i c ;  y e l l o w  p a r a l l e l  
t o  Gamma and g r e e n  p a r a l l e l  t o  B e t a .
Q u a r t s  g r a i n s ,  a n g u l a r  t o  s u b a n g u l a r ,  h a v e  a maximum 
s i z e  o f  0 . 1  mm.,  b u t  m o s t  a r e  o f  t h e  o r d e r  o f  0 . 0 3  mm.
S o a e  g r a i n s  a r e  l e n t i c u l a r  and p r o b a b l y  r e p r e s e n t  s e c t i o n s  
o f  f l a k e s .  C o r r o d e d  b o r d e r s  i n d i c a t e  r e p l a c e m e n t  by  
c a r b o n a t e .  The g r a i n s  a r e  g e n e r a l l y  f r e e  o f  i n c l u s i o n s  
and  ha ve  s t r a i g h t  e x t i n c t i o n .  A t  l e a s t  o ne  g r a i n  i s  
d e f i n i t e l y  a SHARD, and t h e r e f o r e ,  s o a e  q u a r t z  i s  o f  
v o l c a n i c  o r i g i n .  I n  no i n s t a n c e  d o e s  t h e  q u a r t s  s i l t  
o c c u r  a s  i n c l u s i o n s  w i t h i n  g l a u c o n i t e .
T h i n  s h r e d s  o f  M u s c o v i t e  ( ? )  o c c u r  up t o  0.2*> mm. 
l o n g  and 0 . 0 1  mm. w i d e .
The M a t r i x  and Cem en t  c a n n o t  be  s e p a r a t e d ,  and t h e  
d e t r i t a l  g r a i n s  and s h e l l  f r a g m e n t s  f l o a t  i n  an a d m i x t u r e  
o f  f e r r u g i n o u s  c l a y  and f i n e - g r a i n e d  c a l c i t e .  The r e d d i s h  
c l a y  ( n o n t r o n i t e ? )  h a s  s u b h e d r a l  h a b i t .  The c a l c i t e
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t e n d s  t o  bo c o a r s e r - g r a i n e d  i n  t h e  i m m e d i a t e  v i c i n i t y  o f  
d e t r i t u s  and f i n e r - g r a i n e d  away f rom t h e  d e t r i t u s .
The S h e l l  D e t r i t u s  i s  d o m i n a n t l y  P o r a m i n i f e r a .  Low 
t r o c h l f o r m  ( A n o m a l i n a ? )  b i s e r i a l  ( B o l i v i n a ? ) ,  and  
q u i n q u i l o c u l i n e  ( Q u i n q u l l o c u l i n a ? ) a r e  m o s t  common. Mo 
b r o k e n  s h e l l s  o c c u r .
Summary
G l a u c o n i t e  -  25-30%
Q u a r t s  -  3-6%
Mica  -  5-9%
M a t r i x - c e m e n t  -  U0-50%
S h e l l  d e t r i t u s  -  3-10%
X - r a y  P a t t e r m  The X - r a y  p a t t e r n  i s  p r e d o m i n a n t l y  a 10
a n g s t r o m  c l a y  w i t h  a s l i g h t  amount o f  15  a n g s t r o m  s w e l l i n g  
c l a y s .
STATION 19
L o c a t i o n ) O utc rop  on t h e  e a s t  s i d e  o f  Alabama Highway 1 7 ,
1 5 . 3  r o a d  m i l e s  s o u t h  o f  i t s  i n t e r s e c t i o n  w i t h  U. S .
Highway 6 0 .
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n ) O s t r e a  t h i r a a e  zone  i n  t h e  
N a n a f a l i a  f o r m a t i o n .
F i e l d  D e s c r i p t i o n ) The O s t r e a  t h i r a a e  zone  i s  a s e c o n d a r y  
l i m e s t o n e  w h i c h  formed  f r o n  a b r o w n i s h ,  v e r y  f o s s i l i f e r o u s , 
f i n e -  t o  m e d i u m - g r a i n e d ,  g l a u c o n i t i c ,  q u a r t z o s e  c l a y e y  s a n d .  
The N a n a f a l i a  f o r m a t i o n  c r o p s  o u t  h e r e  a s  i n t e r b e d d e d  s i l t s  
and f e r r u g i n o u s  c l a y s .
13U
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n ! The r o c k  i a  a c a l c a r e o u s ,  g l a u ­
c o n i t i c ,  q u a r t s o s e  s a n d s t o n e .  The g l a u c o n i t e  i s  o l i v e  
g r e e n .  M o s t l y  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  and a f e w  z e b r a - f o r m e d  
p e l l e t s  o c c u r .  R e c o g n i s a b l e  h e a v y  m i n e r a l s  are  a p a t i t e ,  
t o u r m a l i n e ,  an d  g a r n e t .
1 - r a y  P a t t e r n i The X - r a y  p a t t e r n  o f  t h i s  s a m p l e  c o n t a i n s  a 
s t r o n g  10  a n g s t r o m  pe ak  w i t h  some 1 $  a n g s t r o m  s w e l l i n g  c l a y .  
T h e r e  may be  some s e v e n  a n g s t r o m  c l a y .
STATION 20
L o c a t i o n i I n  a r o a d c u t  o f  Alabama Highway 1 7 ,  21  r o a d  m i l e s  
s o u t h  o f  t h e  i n t e r s e c t i o n  w i t h  U. S .  Highway 6 0 .
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n ! B e l l ' s  L a n d i n g  m a r l  o f  t h e  
Tuscahoma f o r m a t i o n .
F i e l d  D e s c r i p t i o n : The r o c k  i a  a b u f f  c o l o r e d ,  f o s s i l i f e r o u s ,
g l a u c o n i t i c ,  q u a r t s o s e  s e c o n d a r y  l i m e s t o n e .  Some c o n ­
c r e t i o n s  o c c u r  up t o  t h r e e  f e e t  i n  d i a m e t e r .  The B e l l ' s  
L a n d i n g  m ar l  c r o p s  o u t  b e t w e e n  l o o s e  s i l t s  and  c l a y s .
X - r a y  P a t t e r m  The X - r a y  p a t t e r n  I s  a b r o a d  m o d e r a t e  p e a k  
i n c l u d i n g  10 and 1 $  a n g s t r o m  c l a y s .
STATION 21
L o c a t i o n i O u t c r o p  on t h e  s o u t h  s i d e  o f  A labama Highway  
1 0 ,  0 . 6  r o a d  m i l e s  e a s t  o f  B u t l e r ,  A l a b a m a ,  S t o p  12 o f  t h e  
T e n t h  F i e l d  T r i p  o f  t h e  M i s s i s s i p p i  G e o l o g i c a l  S o c l e  t y ,
1 9 5 3 .
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n * H a t c h e t i g b e e  f o r m a t i o n  and i t s
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B a s h i  member .
F I s I d  D e a c r i p t i o n i S e e  pa ge  UU o f  t h s  T e n t h  F i e l d  T r i p  o f  
t h e  M i s s i s s i p p i  G e o l o g i c a l  S o c i e t y ,  S e p t e m b e r  2 U - 2 6 ,  19 53 *  
The s a a p l e  f o r  b i n o c u l a r  s t u d y  i s  f r o n  b e d  3« end t h e  t h i n  
s e c t i o n  was  a a d e  o f  b e d  2 .
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n : The f r i a b l e  s a a p l e  i s  a g l a u c o n i t i c ,
q u a r t s o s e  s a n d  t h a t  i s  l o o s e l y  c o m p a c t e d .  S o a e  s h a r d - l i k e  
a a t e r i a l  i s  p r e s e n t .  B o t h  l i a o n i t e  and h e a a t i t e  o c c u r  a s  
s e c o n d a r y  a i n e r a l s .  The h e a v y  n i n e r a l  i s  g a r n e t  or  r e d  
a p a t i t e .  The g l a u c o n i t e  o c c u r s  a s t  ( 1 )  d a r k  g r e e n ,  d u l l ,  
e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  w i t h  d e s s i c a t l o n  f r a c t u r e s ,  ( 2 )  l i g h t  
y e l l o w - g r e e n  e l l i p t i c a l  p e l l e t s  w i t h  l e s s  f r a c t u r i n g ,  and  
( 3 )  s h i n y  b l a c k - g r e e n  e l l i p t i c a l  p e l l e t s .  S o a e  q u a r t e r -  
no on  s h a p e d  p e l l e t s  a r e  a l s o  p r e s e n t .
T h i n  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n !
1 .  The s a m p l e  i s  a g l a u c o n i t i c ,  f o s s i l i f e r o u s ,  
c a l c a r e o u s  s l l t s t o n e .
T e x t u r e
The a a x i a u a  g r a i n  s i z e  i s  2 . 0  am. a s  a e a s u r e d  on f o s s i l  
f r a g m e n t s .  The maximum g r a i n  s i z e  o f  t h e  m a j o r  c o m p o n e n t ,  
q u a r t z ,  i s  0 . 6  mm.,  and i t s  a v e r a g e  g r a i n  s i z e  i s  a b o u t
0 . 0 5  mm.
The s o r t i n g  i s  p o o r  s i n c e  m o s t  s i z e s  a r e  r e p r e s e n t e d  
f r o m  t h e  l a r g e s t  t o  s m a l l e s t  e x c e p t  t h a t  no c l a y  f r a c t i o n  
i s  e v i d e n t .
Q u a r t z  g r a i n s  a r e  p r e d o m i n a n t l y  a n g u l a r .  The g l a u ­
c o n i t e  o c c u r s  a s  b o t h  p e l l e t s  a n d  i r r e g u l a r  g r a i n s .
1 3 6
No p r e f e r r e d  o r i e n t a t i o n  i s  e v i d e n t .
C o m p o s i t i o n  
H ere  s u b r o u n d e d  C h e r t  g r a i n s  a r e  e v i d e n t .
Q u a r t s  i s  t h e  p r e d o m i n a n t  d e t r i t a l  m i n e r a l  i n  t h i s  
r o c k .  The g r a i n s  a r e  m o s t l y  a n g u l a r ,  o f t e n  d i s p l a y i n g  
c o r r o d e d  e d g e s  r e s u l t i n g  f r o m  c a l c i t e  r e p l a c e m e n t .
Rounded g r a i n s  r a r e l y  o c c u r .  The q u a r t s  t y p e s  a r e t  ( 1 )  
r o u n d e d  g r a i n s  h a v i n g  no i n c l u s i o n s  and s t r a i g h t  e x t i n c ­
t i o n ,  ( 2 )  a n g u l a r  g r a i n s  h a v i n g  no i n c l u s i o n s  and s t r a i g h t  
e x t i n c t i o n ,  ( 3 )  s t r a i g h t  e x t i n g u i s h i n g  a n g u l a r  g r a i n s  w i t h  
l i n e a r  i n c l u s i o n s  o f  b o t h  b u b b l e s  and b l a c k  e q u i d i m e n s i o n a l ,  
opaque  g r a i n s ,  and (U)  a n g u l a r  g r a i n s  h a v i n g  i r r e g u l a r  
m i n u t e  i n c l u s i o n s  an d  u n d u l a t o r y  e x t i n c t i o n .
G l a u c o n i t e  i s  l i g h t  g r e e n  i n  p l a n e  l i g h t  r e g a r d l e s s  
o f  t h e  h a b i t .  Mos t  a r e  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  h a v i n g  i n t e r ­
n a l l y  a m i c r o c r y s t a l l i n e  t e x t u r e .  I r r e g u l a r  g r a i n s  o f  
m i c r o c r y s t a l l i n e  t e x t u r e  a r e  f r a g m e n t s  o f  p e l l e t s .  A 
mi nor  amount  o f  t h e  p e l l e t s  h a ve  a v e r m i c u l a r  t e x t u r e ,  
f u r t h e r  r e o r i e n t a t i o n  o f  m i c r o c r y s t a l s  p r o d u c e s  a homo­
g e n e o u s  g r a i n .  Where r e o r i e n t a t i o n  ha s  o c c u r r e d  t h e  g r a i n s  
a r e  p l e o c h r o i c .  S m a l l  g r a i n s  o f  p l a t y  h a b i t  o c c u r  a l s o .  
I r r e g u l a r  p l a t y  g r a i n s  may r e p r e s e n t  e i t h e r  r e p l a c e m e n t  o f  
l a y e r  l a t t i c e  m i n e r a l s  or  f o r m e r  p e l l e t  f r a g m e n t s  now r e ­
o r i e n t e d  b y  s e c o n d a r y  a l t e r a t i o n  o r  w e a t h e r i n g .  An o l i v e n e -  
l i k e  h a b i t  o c c u r s ,  p o s s i b l y  a r e s u l t  o f  c a l c a r e o u s  g r o w t h  
p u s h i n g  g r a i n s  a p a r t  a l o n g  d e s e l e c t i o n  f r a c t u r e s .  C a l c i t e  
r e p l a c i n g  g l a u c o n i t e  b o t h  a b o u t  p e r i p h e r i e s  o f  g r a i n s  and
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w i t h i n  d e f a l c a t i o n  f r a c t u r e s  i a  c o u o n ,  I n c l n a i o n a  i n  
g l a u c o n i t e  a r e  o n c o u o n j  no q u a r t s  l n c l u a i o n a  a r e  e v i d e n t .  
B l a c k  op aq ue  n a t e r i a l  ( p y r i t e ? )  i a  c o n n o n l y  d l a p e r a e d  
a b o u t  g l a u c o n i t e  g r a i n s *  and r a r e l y  a o a e  b l a c k  g r a i n s  o c c u r  
w i t h i n  t h e  g l a u o o n i t e .  The g l a u c o n i t e  o c c u r s  w i t h i n  
a o r p h o l o g i c  v o i d s  o f  f o s s i l s *  b u t  d o e s  n o t  f o r a  a o l d a .  
R a t h e r *  t h e  g l a u c o n i t e  f i l l s  s u c h  v o i d s  a l o n g  w i t h  q u a r t s *  
f e l d s p a r *  and c a l c i t e .
F e l d s p a r  i s  o o a a o n  i n  t h i s  r o c k .  O e n e r a l l y *  t h e  
f e l d s p a r  g r a i n s  a r e  a n g u l a r  t o  s u b a n g u l a r *  c o n t r o l l e d  o n l y  
i n  p a r t  by  c l e a v a g e .  B o t h  o r t h o c l a s e  an d  p l a g i o o l a a e  o c c u r .  
The o r t h o c l a s e  r a r e l y  d i s p l a y s  a l c r o c l i n e  t w i n n i n g *  b u t  
c o a a o n l y  h a s  C a r l s b a d  t w i n n i n g .  The p l a g l o c l a s e *  n o re  
a b u n d a n t *  i s  d o a i n a n t l y  a n d e s i n e - l a b r a d o r i t e  a s  j u d g e d  
f r o a  e x t i n c t i o n  a n g l e s .  A l l  t h e  f e l d s p a r  i s  v e r y  f r e s h  
i n  a p p e a r a n c e .  R a r e l y *  a l t e r a t i o n  t o  c l a y  i s  e v i d e n t *  and  
s u c h  a l t e r a t i o n  i s  a o r e  c o a n o n  i n  o r t h o c l a s e  g r a i n s .  Th re e  
p o s s i b l e  h y p o t h e s e s  e x p l a i n  t h i s  k i n d  o f  a l t e r a t i o n s  ( 1 )  
t h e  s o u r c e  a r e a s  f o r  o r t h o c l a s e  a n d  p l a g l o c l a s e  a r e  n o t  
t h e  same* ( 2 )  w i t h i n  t h e  s a a e  s o u r c e  a r e a  t h e  o r t h o c l a s e -  
b e a r i n g  r o c k s  are  f a r t h e r  f r o a  t h e  s i t e  o f  d e p o s i t i o n  t h a n  
t h e  p l a g i o c l a s e - b e a r i n g  r o c k s *  or  ( 3 )  w i t h i n  t h e  s a n e  s o u r c e  
a r e a  t h e  o r t h o c l a s e - b e a r i n g  r o c k s  ha v e  l o w e r  r e l i e f  t h a n  
t h e  p l a g i o c l a s e - b e a r i n g  r o c k s .
Heavy  a i n e r a l  g r a i n s  a r e  a n d a l u s i t e  and g a r n e t .
S o a e  s c a t t e r e d  r o u n d e d  g r a i n s  o f  C o l l o p h a n e  ( 7 )  o c c u r .  
A l s o *  a c o n s i d e r a b l e  amount  o f  s h e l l  d e t r i t u s  i s  r e p l a c e d
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by  c o l l o p h a n e .
The C e a e n t  i s  a e d i u a - g r a i n e d  o a l c i t a  f o r  t h a  a o s t  p a r t .  
E x c e p t i o n a l l y ,  a r a a s  o f  t h e  r o c k  h a r e  a a a t r i x  o f  f i n e ­
g r a i n e d  o a l c i t a ,  and where  s u c h  a g r a i n  s i s e  i s  p r e s e n t ,  
t h e  r o c k  i s  n o t  s o  c l e a n .  T h a t  i s ,  t h e r e  i s  c o n s i d e r a b l y  
f i n e  d u s t y  a a t e r i a l  d i s p e r s e d  w i t h  p y r i t e  i n  t h a  c a l c a r ­
e o u s  a a t r i x ,  and no d e t r i t a l  g r a i n s  a r e  e v i d e n t .  The  
d e t r i t a l s  g e n e r a l l y  f l o a t  i n  t h e  c a l c a r e o u s  a a t r i x  w i t h  
g r a i n  t o  g r a i n  c o n t a c t s  r a r e .
F r a g a e n t s  o f  p e l e c y p o d e ,  un b r o k e n  and b r o k e n  g a s t r o p o d s ,  
s e c t i o n s  o f  o s t r a c o d  v a l v e s ,  and l o w  t r o c h i f o r a ,  p l a n i s p i r a l ,  
and b i s e r i a l  F o r a a i n i f e r a  a r e  p r e s e n t .
S u a a a r y  
20-30%
8 -2 0%
3-9%
1 - 2 %
3-15%
30-50%
X - r a y  P a t t e r n ) The X - r a y  p a t t e r n  i s  a b r o a d ,  s t r o n g  10  
a n g s t r o a  p e a k .
Q u a r t s
G l a u c o n i t e
F e l d s p a r
P y r i t e
F o s s i l
C a l c i t e
STATION 221
L o c a t i o n ) O u t c ro p  on t h e  w e s t  s i d e  o f  l l a b a a a  Highway 1 7 ,
U .3  r o a d  a i l e s  s o u t h  o f  G i l b e r t o w n ,  l l a b a a a ,  S t o p  8 o f  t h e  
N i n t h  F i e l d  T r i p  o f  t h e  M i s s i s s i p p i  G e o l o g i c a l  S o c i e t y ,  1 9 5 2 .
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S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n s Winona  f o r a a t i o n  
F i a l d  D e s c r i p t i o n ! Sea  p a g e  7 0 ,  N i n t h  F i a l d  T r i p  o f  t h e  
M i s s i s s i p p i  G e o l o g i c a l  S o c i e t y ,  S e p t e m b e r  2 6 - 2 7 ,  1 9 5 2 .  
B i n o c u l a r  D e a c r i p t i o n i The s a m p l e  i s  a v e r y  f o s a i l i f e r o u s ,  
g l a u c o n i t i c ,  q u a r t s o s e  s a n d s t o n e  v i t h  some s e c o n d a r y  c a l ­
c i t e .  The g l a u c o n i t e  o c c u r s  a s  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s ;  b o t h  
s h i n y  b l a c k - g r e e n  p e l l e t s  and  d u l l  p e a - g r e e n  p e l l e t s .  Many 
r o d s  o f  g l a u c o n i t e  o c c u r  w h i c h  may b e  c a s t s  o f  b o r i n g s  
made by  s m a l l  a n i m a l s .  Mo s t  o f  t h e  r o d s  o f  g l a u c o n i t e  a r e  
c u r v e d .  C o n s i d e r a b l y  g l a u c o n i t e  f i l l s  s h e l l s  o f  
P o r a m l n i f e r a .
X - r a y  P a t t e r n i The X - r a y  p a t t e r n  h a s  a m o d e r a t e l y  s t r o n g  
s h a r p  1 0  a n g s t r o m  p e a k .
STATION 22B
L o c a t l o n i O u t c r o p  on t h e  w e s t  s i d e  o f  A labam a Highway  1 7 ,
2 . 3  r o a d  m i l e s  n o r t h  o f  G i l b e r t o w n ,  A l a b a m a .
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n : C o n t a c t  o f  t h e  M e r i d i a n  and
T a l l a h a t t a  f o r m a t i o n s .
F i e l d  D e a c r i p t i o n i A t  t h i s  l o c a t i o n  t h e  M e r i d i a n  s a n d  a n d  
t h e  T a l l a h a t t a  c l a y s  m a i n t a i n  t h e i r  t y p e  l i t h o l o g i e s .  The  
two  b o r e d  s o n e s  p r e s e n t  a t  t h e  c o n t a c t s  t o  t h e  e a s t  a r e  
p e r s i s t e n t .  H o w e v e r ,  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  b o r e d  z o n e s  i s  
h i g h e r  i n  t h e  s e c t i o n  -  n e a r e r  t o  T a l l a h a t t a  t y p e  l i t h o l o g y .  
Two s a m p l e s  w e r e  t a k e n ,  on e  f r o m  e a c h  o f  t h e  z o n e s  o f  
a n i m a l  b o r i n g s .
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B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n s i
1* The s a m p l e  o f  t h e  l o w e r  s o n e  o f  b o r i n g s  i s  a 
l i g b t  g r e e n ,  c a l c a r e o u s ,  g l a u c o n i t i c ,  q u a r t s o s e  s a n d s t o n e  
w h i c h  i s  som ew ha t  i n d u r a t e d .  Hear?  M i n e r a l s ,  t o u r m a l i n e  
and a p a t i t e ,  a r e  r e c o g n i s a b l e .  The g l a u c o n i t e  g r a i n s  a r e  
o f  t w o  k i n d s .  B r i g h t  g r e e n  f r a c t u r e d  p e l l e t s ,  w h i c h  a r e  
e l l i p s o i d a l  s h a p e d ,  h a r e  a d a r k e r  g r e e n  c o r e .  Some have  
t h e i r  f r a c t u r e s  h e a l e d  by  c a l c i t e .  Fewer  l i g h t  o l i v e  
p e l l e t s  a r e  r e l a t i v e l y  f e a t u r e l e s s .
2 .  The s a n e  k i n d  o f  r o c k  a s  a b o v e  c o n t a i n s  m o s t l y  
q u a r t s  a nd  some g l a u c o n i t e .  The p e l l e t s  a r e  e l l i p s o i d a l  
f o r n e d  and a g r a s s - g r e e n .  D e s s i c a t i o n  f r a c t u r e s  on g l a u ­
c o n i t e  g r a i n s  a r e  common.  Some s e c o n d a r y  c a l c i t e  may be  
p r e s e n t .
T h i n  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n s :
1 .  The l o w e r  b o r e d  zon e  i s  a c l a y e y ,  q u a r t s o s e  g l a u ­
c o n i t i c  s a n d s t o n e .
T e x t u r e
The maximum p a r t i c l e  s i s e  i s  1 . 3  mm. ( q u a r t z ) .  The 
a v e r a g e  p a r t i c l e  s i z e  i s  0 . 2  mm. Much o f  t h e  g l a u c o n i t e  i s
0 . 2 5  mm.
The r o c k  i s  v e r y  p o o r l y  s o r t e d  w i t h  m o s t  s i z e s  r e p r e ­
s e n t e d .  k  f r e q u e n c y  c u r v e  w ou ld  p r o b a b l y  be  b i m o d a l  w i t h  
a maximum i n  t h e  medium s a n d  c l a s s  and a n o t h e r  maximum i n  
t h e  c o a r s e  s i l t  c l a s s .
T h e r e  i s  a s u b p a r a l l e l  a r r a n g e m e n t  o f  c l e a r  m i ca  s h r e d s  
p o s s i b l y  r e s u l t a n t  f r o m  s l u m p  i n t o  a n i m a l  b o r i n g s .
11*1
C o w p o i l t i o n
A t r a c e  o f  Q u a r t z l t e  a n d  r e c r y s t a l l i z e d  C h e r t  l a  
p r e  s e n t *
Q u a r t z  I s  t h e  p r e d o m i n a n t  d e t r l t a l  a n d  o c c u r s  m o s t l y  
a s  a n g u l a r  g r a i n s .  R a r e  r o u n d e d  g r a i n s  l a c k  I n c l u s i o n s  
a n d  h a v e  s t r a i g h t  e x t i n c t i o n .  L a r g e  a n g u l a r  f r a g m e n t s  ha v e  
no  i n c l u s i o n s  a n d  a r e  s l i g h t l y  f r a c t u r e d .  The  f r a c t u r i n g  
p r o d u c e s  s l i g h t  c h a n g e s  i n  o r i e n t a t i o n  a s  s e e n  u n d e r  c r o s s e d  
n i c o l s .  M o s t  s m a l l e r  a n g u l a r  q u a r t z  g r a i n s  h a v e  i n c l u s i o n s  
w h i c h  a r e  e i t h e r  c l e a r  a n d  r o u n d e d  o r  l i n e a t e d .  T h e s e  
g r a i n s  h a v e  u n d u l a t o r y  e x t i n c t i o n .  Some q u a r t z  h a s  i n ­
c l u s i o n s  a n d  s t r a i g h t  e x t i n c t i o n .  M os t  o f  t h e  q u a r t z  h a s  
c o r r o d e d  b o r d e r s  b e c a u s e  o f  r e p l a c e m e n t  b y  t h e  c l a y  m a t r i x .
G l a u c o n i t e  i s  common i n  t h i s  s e d i m e n t  a n d  o c c u r s  a s  
b o t h  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  a n d  i r r e g u l a r  g r a i n s .  W h a t e v e r  t h e  
h a b i t ,  t h i s  m i n e r a l  i s  c o n s i s t e n t l y  a b r i g h t  k e l l y - g r e e n .
The  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  show t h r e e  k i n d s  o f  i n t e r n a l  t e x ­
t u r e  i ( 1 )  m i c r o c r y s t a l l i n e  o f  no o r i e n t a t i o n ,  ( 2 )  v e r ­
m i c u l a r ,  a n d  ( 3 )  h o m o g e n e o u s  o r  m o n o c r y s t a l l i n e . I n c l u s i o n s  
a r e  r a r e l y  e v i d e n t .  H o w e v e r ,  i n  a f e w  p e l l e t s  s p l o t c h e s  
o f  b l a c k  o p a q u e  s u b s t a n c e  ( p y r i t e ? )  o c c u r .  I n  o n e  g r a i n  
p a r a l l e l  l i n e a r  i n c l u s i o n s ,  t h a t  w e r e  n o t  i d e n t i f i e d ,  a r e  
e v i d e n t .  D e s s i c a t i o n  f r a c t u r e s  a r e  l e s s  common i n  t h e s e  
g l a u c o n i t e  p e l l e t s .  Where  s u c h  f r a c t u r e s  d o  o c c u r ,  
a l t e r a t i o n  y i e l d s  a  l i g h t  b r o w n  s u b s t a n c e .  G r a i n s  o c c u r  
t h a t  a r e  s q u a r e  w i t h  r o u n d e d  c o r n e r s  a n d  may r e p r e s e n t  e i t h e r  
b a s a l  s e c t i o n s  o f  " z e b r a - p e l l e t s "  o r  r e p l a c e m e n t  o f  b i o t i t e .
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G l a u c o n i t e  o c c u r s  b o t h  a s  r i m s  a b o u t  s i r c o n  g r a i n s  and a s  
s p a g h e t t i - l i k e  m a t e r i a l  wrapped a b o u t  and w i t h i n  f r a c t u r e d  
q u a r t s  g r a i n s .  T h i s  l a t t e r  h a b i t  nay  i n d i c a t e  r e p l a c e m e n t  
o f  q u a r t s .
A minor  amount  o f  F e l d s p a r  o c c u r s  t h a t  i s  h i g h l y  
c o r r o d e d  and p a r t l y  a l t e r e d ,  h o s t  f e l d s p a r  i s  o l i g o c l a s e  
a c c o r d i n g  t o  i t s  e x t i n c t i o n  a n g l e .  O r t h o c l a s e  i s  l e s s  
common.
The amount  o f  Heavy M i n e r a l s  i s  uncommonly  l a r g e  and  
s u g g e s t s  a p l a c e r  c o n c e n t r a t i o n  i n  a n i m a l  b o r i n g s .  Heavy  
m i n e r a l s  i n c l u d e i  t o u r m a l i n e ,  s i r c o n ,  a n d a l u s i t e ,  a p a t i t e ,  
g a r n e t ,  and c l i n o s o i s i t e .
M u s c o v i t e  i s  common a s  l o n g  a c i c u l a r - l i k e  g r a i n s ;  no  
b a s a l  s e c t i o n s  o c c u r .  Mica g r a i n s  w h o se  o p t i c a l  p r o p e r t i e s  
r e s e m b l e  p h l o g o p i t e  a l s o  o c c u r .
The M a t r i x  and Cement  i s  a mass  o f  s u b p a r a l l e l  c l a y  
g r a i n s  ( m o n t m o r i l l o n i t e ?)  w h i c h  w e re  s t a i n e d  a b r o w n i s h  
c o l o r  by i r o n  o x i d e .  I n  t h e  m a t r i x  t h e  d e t r i t a l  g r a i n s  
f l o a t ,  r a r e l y  i n  g r a i n - t o - g r a i n  c o n t a c t .  The m u s c o v i t e  i s  
more commonly a s s o c i a t e d  w i t h  m a t r i x  t h a n  o t h e r  d e t r i t a l  
m i n e r a l s .
No f a u n a l  r e m a i n s  a r e  e v i d e n t .
1U3
Summary
Q u a r t s - 1 8 - 2 5 *
G l a u c o n i t e - 8 - 1 2 *
F e l d s p a r - 1 - 2 *
H eav y  m i n e r a l s - 6 - 9 *
M i c a - 7 - 1 0 *
M a t r i x - 3 5 - 5 0 *
B l a c k  o p a q u e s -
2 .  The uppe r  b o r e d  zone  i s  an i i p u r e ,  q u a r t s o s e ,  
g l  a u c o n i t i c  s a n d s t o n e .
T e x t u r e
The a a x i a u a  g r a i n  s i s e  i s  0 . 7  mm.,  a q u a r t z  g r a i n .
The a v e r a g e  g r a i n  s i s e  i s  a p p r o x i m a t e l y  0 . 2 5  mm. f o r  a l l  
d e t r i t a l a •
The r o c k  i s  p o o r l y  s o r t e d ,  h a v i n g  f a i r l y  w e l l  s o r t e d  
s a n d  i n  a s i l t y  c l a y  m a t r i x  w i t h  a c o n s i d e r a b l e  g a p  b e t w e e n  
s a n d  and s i l t .
Sh a pe  p a r t l y  d e p e n d s  upon m i n e r a l o g y .
No p r e f e r r e d  o r i e n t a t i o n  i s  o b v i o u s .
C o m p o s i t i o n
Q u a r t s  i s  t h e  major  d e t r i t a l  c o n s t i t u e n t  and m o s t l y  
i s  a n g u l a r .  Four  t y p e s  o f  q u a r t z  a r e  n o t e w o r t h y :  ( 1 )
s m a l l e r  a n g u l a r  p a r t i c l e s  h a v i n g  no i n c l u s i o n s  and s t r a i g h t  
e x t i n c t i o n ,  ( 2 )  a n g u l a r  p a r t i c l e s  h a v i n g  no  i n c l u s i o n s  and  
u n d u l a t o r y  e x t i n c t i o n ,  ( 3 )  a n g u l a r  g r a i n s  w i t h  i n c l u s i o n s  
o f  b o t h  s e r i c i t e  and g a s  v a c u o l e s  and u n d u l a t o r y  e x t i n c t i o n ,  
t h i s  q u a r t z  o f t e n  h a v i n g  b o t h  o p e n  and h e a l e d  f r a c t u r e s ,
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and (U)  r o u n d e d  g r a i n s .  A l l  t h e  q u a r t s  h a s  c o r r o d e d  
b o r d e r s  and I s  a c t i v e l y  r e p l a c e d  b y  t h e  o p a l i n e  c e m e n t .  
R a r e l y ,  s h a r d - l i k e  g r a i n s  show c o n s i d e r a b l e  s t r a i n  upon  
e x t i n c t i o n .
G l a u c o n i t e  i s  a p r i m a r y  d e t r i t a l  c o m p o n e n t  i n  t h i s  
s l i d e .  I t  i s  d o m i n a n t l y  p e l l e t - f o r m  or  f r a g m e n t s  o f  
p e l l e t s .  The c o l o r  i s  u s u a l l y  b r i g h t  k e l l y - g r e e n  and  
r a r e l y  o l i v e - b r o w n .  Where t h e  r o c k  s l i c e  i s  t h i c k ,  i t  
a p p e a r s  n e a r l y  b l a c k  i n  p l a n e  l i g h t .  Under c r o s s e d  n i c o l s ,  
b o t h  m i c r o c r y s t a l l i n e  and v e r m i c u l a r  i n t e r n a l  t e x t u r e s  a r e  
a p p a r e n t  w i t h i n  p e l l e t s .  R a r e l y ,  p e l l e t s  c o n t a i n  m i n u te  
q u a r t s  i n c l u s i o n s .  Where s u c h  i n c l u s i o n s  o c c u r ,  t h e  g l a u ­
c o n i t e  s o m e t i m e s  i s  r e o r i e n t e d  t o  fo rm  c o n c e n t r i c  m i c r o ­
p l a t e s  o f  g l a u c o n i t e  a b o u t  t h e  q u a r t z  i n c l u s i o n .  1 b e l i e v e  
t h a t  t h i s  i s  a r e o r i e n t a t i o n  a b o u t  i n t e r n a l  a r e a s  o f  g r e a t e r  
p r e s s u r e .  G l a u c o n i t e  a l s o  o c c u r s  i n  f r a c t u r e s  o f  l a r g e  
s u b - a n g u l a r  q u a r t z  g r a i n s  ( r e p l a c e m e n t ? ) .
Heavy M i n e r a l s  a r e  c l i n o z o i s i t e ,  t o u r m a l i n e ,  z o i s i t e ,  
a p a t i t e ,  and  g a r n e t .  M a g n e t l t e ( ? )  a l s o  i s  p r e s e n t .
The Cement  i s  o p a l .
Summary
Q u a r t s  -  3 0 - 3 5 ^
G l a u c o n i t e  -  20 -3 0 %
Heavy  M i n e r a l s  -  1 - 3 ^
Cement  -  35-U53C
T h i s  s l i d e  was  p o o r l y  made g i v i n g  t o  r i s e  t o  c o n ­
s i d e r a b l e  f r a c t u r e  w h i c h  c a u s e s  b r o k e n  s l i c e s  t o  s l i d e
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one  o v e r  t h e  o t h e r .
X - r a y  P a t t e r n s * B o t h  s a m p l e s  p r o d u c e  v e r y  s t r o n g ,  a h a r p  
1 0  a n g a t r o a  p e a k a .
STATION 2 3A
L o c a t i o n  * The o u t c r o p  i a  on t h e  n o r t h  a i d e  o f  a new r o a d  
U.3  r o a d  m i l e s  v e s t  o f  S i l a a ,  A la b am a .
S t r a t l g r a p h l c  P o s i t i o n * C o n t a c t  o f  t h e  Q o a p o r t  and M o o d y ' s  
B r a n c h  f o r m a t i o n s .
f i e l d  D e a c r l p t i o m  The Q o a p o r t  aand i a  a m ed ium-  t o  f i n e ­
g r a i n e d ,  b r o w n ,  g l a u c o n i t i c ,  q u a r t s o s e  s a n d s t o n e .  The  
M o o d y ' s  B r a n c h  m a r l  i a  a l m l l a r  b u t  g r e e n e r  and f o s s i l i f -  
e r o u a .  A c l a y  a e p a r a t e a  t h e  two  u n i t s .
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n ; The G o s p o r t  s a m p l e  i a  a b r o w n ,  
f e r r u g i n o u s ,  c l a y e y ,  g l a u c o n i t i c ,  q u a r t s o s e  s a n d s t o n e .
Most  q u a r t s  g r a i n s  h a v e  a f e r r u g i n o u s  s t a i n .  The g l a u ­
c o n i t e  i a  a l l  p e l l e t a l .  The s a m p le  i a  u n u s u a l ,  i n  t h a t  some  
o f  t h e  g l a u c o n i t e  h a s  no g r e e n  p i g m e n t a t i o n .  The g r a i n s  
a r e *  ( 1 )  y e l l o w - g r e e n ,  h i g h l y  f r a c t u r e d ,  e l l i p s o i d a l  
p e l l e t s ,  ( 2 )  y e l l o w - b r o w n ,  r o d - s h a p e d  p e l l e t s ,  and  ( 3 )  
l e a c h e d ,  d u l l ,  y e l l o w ,  e l l i p s o i d a l  p e l l e t B .
X - r a y  P a t t e r n * A l l  t h e  m a j o r  p e a k s  o c c u r ;  a m o d e r a t e l y  
b r o a d  15 a n g s t r o m  p e a k ,  a weak 7 a n g s t r o m  p e a k ,  and a v e r y  
weak 10  a n g s t r o m  p e a k .
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STATION 23B
L o c a t i o n  > The o u t c r o p  o c c u r s  on Alabama Highway 1*3, 8 . 8  
r o a d  m i l e s  s o u t h  o f  L i n d e n ,  A l aba m a.
S t r a t l g r a p h l c  P o s i t i o n * Ma t thew s  L a n d i n g  m a r l .
F i e l d  D e s c r i p t i o n * The r o c k  i s  a s e c o n d a r y ,  f o s s i l i f e r o u s  
l i m e s t o n e  and c o n t a i n s  m o s t l y  g l a u c o n i t e  and some q u a r t s  
a s  d e t r i t a l s .  A c o n v o l u t e d  t e x t u r e  r e s u l t e d  f rom  s t r o n g  
c u r r e n t  a c t i v i t y .  I n  f a c t ,  T u r r i t e l l a  a r e  a l i g n e d  i n  a 
s e m i c i r c l e .
T h in  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n *
1 .  The r o c k  i s  a f o s s i i i f e r o u s  g l a u c o n i t i c  m a r l .
T e x t u r e
The maximum p a r t i c l e  s i s e  o f  d e t r i t a l  g l a u c o n i t e  i s
0 . 2  mm., b u t  t h e  mean p a r t i c l e  s i z e  i s  a b o u t  0 . 0 8  mm. f o r  
t h e  same d e t r i t u s .  The c a l c a r e o u s  c e m e n t ,  w h i c h  has  
c r y s t a l s  o f  a b o u t  0 . 0 1  mm.,  f orms a m o s a i c .
The r o c k  i s  p o o r l y  s o r t e d  h a v i n g  m os t  p a r t i c l e  s i z e s  
p r e s e n t  e x c e p t  f o r  t h e  c l a y - s i z e  f r a c t i o n .
S i n c e  most  o f  t h e  d e t r i t u s  i s  g l a u c o n i t e ,  t h e  g r a i n s  
a r e  g e n e r a l l y  r o u n d e d  t o  s u b r o u n d e d .  The s i l t - s i z e  q u a r t z  
f r a g m e n t s  are  a n g u l a r .
I n  p o r t i o n s  o f  t h e  s l i d e  a s u b p a r a l l e l  l i n e a t i o n  o f  
t h e  l o n g e r  a x i s  o f  g l a u c o n i t e  p e l l e t s  o c c u r s .  H o w e v e r ,  
t h i s  o r i e n t a t i o n  v a r i e s  from one p l a c e  on t h e  s l i d e  t o  
a n o t h e r .  T h u s ,  a t  l e a s t  t h r e e  l i n e a t i o n s  o f  d i f f e r e n t  
o r i e n t a t i o n  a r e  e v i d e n t .  S u c h  a f a b r i c  m i g h t  r e p r e s e n t  
e i t h e r  c u r r e n t  c h a n g e  or  d e p o s i t i o n a l  s l u m p .
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C o m p o s i t i o n
G l a u c o n i t e  l a  v a r i a b l e  I n  h a b i t .  Moat g r a i n s  a r e  
p a l l e t  s h a p e d .  P e l l e t s  a r e  ( 1 )  da rk  o l i v e - b r o w n  w i t h  a 
r t n d o s  m i c r o c r y s t a l l i n e  t e x t u r e ,  ( 2 ) a l t e r n a t e l y  d a r k  and  
l i g h t  g r e e n  w i t h  a v e r m i c u l a r  t e x t u r e ,  or  ( 3 )  l i g h t  g r e e n  
s i n g l e  c r y s t a l s .  A p e r i p h e r y  o f  c l e a r  c a l c i t e  e n v e l o p s  
p e l l e t s  and f i l l s  d e s s i c a t i o n  f r a c t u r e s .  I n  some I n s t a n c e s ,  
t h e  c a l c i t e  r e p l a c e s  g l a u c o n i t e .  An o l i v e n e  l i k e  h a b i t  
o c c u r s  where  g r o w t h  o f  n o n - r e p l a c i n g  c a l c i t e  ha s  b r o k e n  
t h e  p e l l e t  a l o n g  d e s s i c a t i o n  f r a c t u r e s .  F r a g m e n t s  o f  
p e l l e t s  o c c u r  a l s o .  A f ew  g r a i n s  hav e  an a c c o r d i a n  
s t r u c t u r e  r e s u l t i n g  f rom t h e  e x p a n s i o n  o f  f i b r o u s  g l a u ­
c o n i t e .  L i g h t  g r e e n  i r r e g u l a r  p l a t e s  where  t h e  s e c t i o n  
was c u t  p a r a l l e l  t o  b a s a l  c l e a v a g e  a r e  r a r e .  P se udo m or ph s  
o f  c a l c i t e  a f t e r  g l a u c o n i t e  o c c u r  where  a l l  or  some o f  t h e  
g l a u c o n i t e  has  b e e n  r e m o v e d .
Q u a r t s  i s  s u b a n g u l a r  t o  s u b r o u n d e d ,  s i l t - s i z e ,  and 
s t r a i g h t  e x t i n g u i s h i n g .
A minor  amount  o f  s t r i n g y  and p l a t y  M u s c o v i t e  i s  
p r e s e n t .
The Cement  i s  c a r b o n a t e  and c l a y .  The c a r b o n a t e  i s  
b o t h  c a l c i t e  and s i d e r i t e .  The c a l c i t e  o f t e n  c o a t s  g l a u ­
c o n i t e  g r a i n s  or  form s  v e i n l e t s .  The c a l c i t e  a p p e a r s  a s  
b o t h  a f i n e  m o s a i c  and a s  b l a d e d  c r y s t a l s  i n  a r a d i a l  
p a t t e r n .  The c l a y  i s  i r r e g u l a r l y  d i s p e r s e d  t h r o u g h o u t  
t h e  c e m e n t .
1U8
The  f a u n *  i n c l u d e s  p e l e c y p o d  f r a g m e n t s ,  c o i l e d
Fo r a m i n i f e r a ,  a n d  o a t r a c o d  f r a g m e n t s .
G l a u c o n i t e
Q u a r t z
30-Uo*
2 -U *
M u s c o v i t e 1 %
C e m e n t $ 0- 60%
X - r a y  P a t t e r n ; Two b r o a d ,  m o d e r a t e  p e a k s  o c c u r  a t  10  a n d  
1$ a n g s t r o m s .
STATION 2$
L o c a t i o n i The o u t c r o p  i s  e x p o s e d  on t h e  w e s t  s i d e  o f  
A l a b a m a  Highwa y  U3, 1*3 r o a d  m i l e s  n o r t h  o f  W ay n e ,
A l a b a m a .
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n ; The O s t r e a  t h i r s a e  zo ne  o f  t h e  
N a n a f a l i a  s a n d s t o n e .
F i e l d  D e s c r i p t i o n : A one  f o o t  l e d g e  o f  h a r d ,  f o s s i l i f -
e r o u s ,  g l  a u c o n i t i c  l i m e s t o n e  l i e s  b e t w e e n  two b e d s  o f  d i s ­
a g g r e g a t e d ,  l o o s e ,  g r e e n ,  f o s s i l i f e r o u s , m e d i u m -  t o  c o a r s e ­
g r a i n e d  g l a u c o n i t i c  s a n d .
X - r a y  P a t t e r n t The p a t t e r n  i s  a v e r y  b r o a d  p e a k  r e s u l t i n g  
f r o m  t h e  m i x t u r e  o f  a weak  t o  m o d e r a t e  10 a n g s t r o m  p e a k  
a n d  a  v e r y  weak  1$ a n g s t r o m  p e a k .
STATION 27
L o c a t i o n » Road c u t  on Alabama Highway 7 9 ,  0 . 3  m i l e s  so uth  
o f  Landrum C r e e k .
I i i 9
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n ! O a t r e a  t h i r s a e  t o n e  o f  t h e  
N a n a f a l i a  s a n d s t o n e .
F i e l d  D e s c r i p t i o n : The v e r y  f o a s i l i f e r o u a , g l a u c o n i t i c
e a n d  o f  t h e  O a t r e a  t h i r a a e  zo n e  l i e s  b e t w e e n  v e r y  d a r k  
b l a c k  a h a l e a .  The u p p e r  a h a l e  i a  g y p a i f e r o u a  a n d  n o n -  
g l a u c o n i t i c .  The  l o w e r  a h a l e  c o n t a l n a  a m a l l  g l a u c o n i t i c  
a a n d  l e n s e s .
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n * The  r o c k  i s  a  f o a s i l i f e r o u a ,  f i n e ­
g r a i n e d ,  m i c a c e o u s ,  g l a u c o n i t i c  s a n d .  The m u s c o v i t e  s h o w s  
c o n s i d e r a b l e  e v i d e n c e  o f  g l a u c o n i t i z a t i o n .  The  g l a u c o n i t e  
i a  b r i g h t  o l i v e .  B o t h  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  a n d  b o o k a  o f  
u c o n i t e  o c c u r .  R a r e l y ,  t h e  g l a u c o n i t e  g r a i n s  a r e  i n ­
t e r n a l  m o l d s  o f  F o r a n i n i f e r a .  T o u r m a l i n e  a n d  a p a t i t e  a r e  
r e c o g n i s a b l e .
X - r a y  P a t t e r n s i  P a t t e r n s  o f  two  s a m p l e s  a r e  a l i k e .  B o t h  
h a v e  a  v e r y  b r o a d  b l - p e a k e d  c u r v e .  The l a r g e r  p e a k  i s  a t
10  a n g s t r o m s ,  a n d  t h e  w e a k e r  o c c u r s  a t  15 a n g s t r o m s .
S T A£ I0 N _29
L o c a t i o n i  The  n o r t h  r o a d  c u t  o f  a  d i r t  f a r m  r o a d ,  2 m i l e s  
e a s t  o f  H a l f  A c r e ,  A l a b a m a .
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n ! O s t r e a  t h i r s a e  z o n e  o f  t h e  
N a n a f a l i a  s a n d s .
F i e l d  D e s c r i p t i o n : An e x c e s s  o f  3 0  f e e t  o f  n e a r l y  p u r e
s h e l l  d e b r i s  o v e r l i e s  a f r i a b l e ,  c o a r s e - g r a i n e d  g l a u c o n i t i c  
s a n d .  L i m e y ,  g l a u c o n i t i c  i n d u r a t e d  z o n e s  o f  b o r i n g s  c a p  
t h e  s h e l l  h a s h .
i$ o
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n : Tha sample i s  c a l c a r e o u s ,  f o s s i l i f -
e r o t t s ,  g l a u c o n i t i c  s a n d ,  Tha g l a u c o n i t e  g r a i n s  ar e  p e a -  
g r e e n  e l l i p s o i d a l  p a l l e t s .
X-ray  P a t t e r n * The p a t t e r n  i s  m a in l y  a broad b i - p e a k e d  
curv e  w i t h  a weak 10 an gstroms  peak and a weaker 15 
a n g st r o m s  p e a k .  A q u e s t i o n a b l e  7 angs troms  peak ap pea rs  
on t h e  e t h y l e n e - g l y c o l a t e d  c u r v e  o n l y .
STATION 30
L o c a t i o n t Outcrop on Alabama Highway L31 0 . 2 5  m i l e s  s o u t h  
o f  Mud Creek .
S t r a t i g r a p h l c  P o s i t i o n : G r e g g ' s  Landing m arl .
F i e l d  D e s c r i p t i o n ! The marl  o c c u r s  as a f o u r  f o o t  zone o f  
g l a u c o n i t i c  c a l c a r e o u s  c o n c r e t i o n s .  These s e c o n d a r y  l i m e ­
s t o n e  c o n c r e t i o n s  show e v i d e n c e  o f  b o r i n g s .  The marl i s  
o v e r l a i n  by dark s h a l e s  and u n d e r l a i n  by gr ay  c l a y - s h a l e s .  
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n : The sample i s  a f e r r u g i n o u s ,  f i n e ­
g r a i n e d ,  g l a u c o n i t i c ,  q u a r t z o s e  s a n d s t o n e  ce me nt ed  by 
c a l c i t e .  The q u a r t s  g r a i n s  are a n g u l a r .  E i t h e r  sh ar d s  
or v e r y  t h i n  f r a g m e n t s  o f  q u a r t z  o c c u r .  The g l a u c o n i t e  
has two forms* ( 1 )  p e a - g r e e n  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  which  
have a smooth o u t l i n e ,  and ( 2 )  dark g re en  f r a c t u r e d  c a s t s .  
Thin S e c t i o n  D e s c r i p t i o n *
1 .  The sample i s  a s a n d s t o n e ,  f o s s i l i f e r o u s , ver y  
f i n e - s i z e  q u a r t z ,  f e l d s p a r ,  and g l a u c o n i t e  d e t r i t a l s  i n  
a c a l c a r e o u s  c e m e n t .
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T e x t u r e
The  maximum p a r t i c l e  s i z e  l a  1 , 0  a m . ,  b u t  t h e  mean
d i a m e t e r  o f  t h e  d e t r i t a l  f r a c t i o n  l a  0 . 1 2 5  ma .
The  r o c k  l a  p o o r l y  a o r t e d  a n d  b i a o d a l ,  b e c a u a e  t h e  
mean  g r a i n  a l z e  o f  g l a u c o n i t e  i a  g r e a t e r  t h a n  t h e  mean  o f  
o t h e r  d e t r i t a l a .
W i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  p e l l e t a l  g l a u c o n i t e  t h e  m a j o r  
d e t r i t a l  c o n s t i t u e n t s  a r e  s u b - a n g u l a r  t o  a n g u l a r .
No p r e f e r r e d  o r i e n t a t i o n  i s  e v i d e n t .
C o m p o a l t i  on
R a r e  Q u a r t z l t e  g r a i n s  o c c u r  a n d  a r e  g e n e r a l l y  m ore  
r o u n d e d  t h a n  m i n e r a l  g r a i n s .  S m a l l e r  a n g u l a r  r e c r y s ­
t a l l i s e d  C h e r t  f r a g m e n t s  a r e  a l s o  common.
A l l  f o r m a  o f  Q u a r t z  h a v e  c o r r o d e d  b o r d e r s .  P a r t i a l
t o  c o m p l e t e  r e p l a c e m e n t  b y  c a r b o n a t e  i s  common.  F o u r  
v a r i e t i e s  o f  q u a r t z  a r e  d i s t i n c t i v e t  ( 1 )  r o u n d e d  t o  
s u b r o u n d e d  g r a i n s  h a v i n g  s t r a i g h t  e x t i n c t i o n ,  ( 2 )  s u b -  
a n g u l a r  g r a i n s  w i t h  s t r a i g h t  e x t i n c t i o n  b u t  no i n c l u s i o n s ,  
( 3 )  s u b a n g u l a r  g r a i n s  h a v i n g  u n d u l a t o r y  e x t i n c t i o n  w h i c h  
m o s t  o f t e n  h a v e  i n c l u s i o n ;  t h e  g r a i n s  a r e  o f t e n  r e p l a c e d  
by  c a r b o n a t e ;  t h e  I n c l u s i o n s  a r e  u s u a l l y  v a c u i t i e s  a n d  
r a r e l y  a  d a r k  o p a q u e  m i n e r a l  o f  i r r e g u l a r  o u t l i n e ,  a n d  
(U)  s u b a n g u l a r  g r a i n s  h a v i n g  u n d u l a t o r y  e x t i n c t i o n  w h i c h  
r e s u l t e d  f r o m  h e a l e d  f r a c t u r e s .  S h a r d - l i k e  g r a i n s  a p p e a r ,  
b u t  I  c a n n o t  t e l l  w h e t h e r  t h e y  a r e  t r u l y  s h a r d s .  R e p l a c e ­
m e n t  b y  c a r b o n a t e  o f  s i l i c a  may h a v e  p r o d u c e d  t h i s  f o r m .
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F e l d s p a r s  I n c l u d e  o r t h o c l a s e  a n d  p l a g i o c l a s e .  B o t h  
v e r y  f r e s h  o r t h o c l s s e  g r a i n s  a n d  b a d l y  a l t e r e d  o r t h o c l a s e  
g r a i n s  o c c u r  w i t h  n o  i n t e r m e d i a t e  f o r m s .  T h e  p l a g l o c l a s e  
f e l d s p a r  i a  o l i g o c l a s e - a n d e s i n e  a s  d e t e r m i n e d  f r o m  i t s  
e x t i n c t i o n  a n g l e .  H o s t  p l a g i o c l a s e  i s  f r e s h .
G l a u c o n i t e  s h o w s  c o n s i d e r a b l e  v a r i a t i o n  i n  t h i s  r o c k .  
T he  g r a i n s  v a r y  f r o m  d a r k  o l i v e - b r o w n  t o  l i g h t  g r e e n .
M o s t  o c c u r s  a s  p e l l e t s  o r  f r a g m e n t s  o f  p e l l e t s .  G e n e r a l l y ,  
t h e  p e l l e t s  a r e  d a r k  o l i v e - b r o w n  a n d  h a v e  a r a n d o m  m i c r o -  
c r y s t a l l i n e  i n t e r n a l  t e x t u r e .  R e o r i e n t a t i o n  o f  m i c r o -  
c r y s t a l s  o f  p e l l e t s  r a r e l y  o c c u r s ,  a n d  a  f i b r o u s  
o r i e n t a t i o n ,  w i t h  no  i n t e r m e d i a t e  v e r m i c u l a r  t e x t u r e ,  i s  
t h e  e n d  p r o d u c t .  S u c h  f i b r o u s  g r a i n s  h a v e  n o r m a l  g l a u ­
c o n i t e  p l e o c h r o i s m .  P e l l e t s  h a v e  a l s o  b e e n  s p r e a d  a p a r t  
a s  a  r e s u l t  o f  c a r b o n a t e  g r o w t h  a l o n g  d e s s i c a t i o n  f r a c ­
t u r e s ;  a n  o l i v e n e - l i k e  h a b i t  r e s u l t e d .  F r a g m e n t s  a r e  
d i s p e r s e d  t h r o u g h  t h e  r o c k  a n d  a r e  o f t e n  a  l i g h t e r  g r e e n  
c o l o r  t h a n  e n t i r e  p e l l e t s .  R e p l a c e m e n t  o f  g l  a u c o n i t e  b y  
c a r b o n a t e  a b o u t  p e r i p h e r i e s  a n d  a l o n g  d e s s i c a t i o n  f r a c t u r e s  
i s  a  common p h e n o m e n o n .  C o m p l e t e  r e p l a c e m e n t  i s  s u g g e s t e d  
b y  n u m e r o u s  c a l c i t e  p e l l e t  p s e u d o m o r p h s •
H e a v y  M i n e r a l a  a r e  r e l a t i v e l y  r a r e  a n d  v e r y  s m a l l  
( 0 . 0 6  m m . ) .  G a r n e t ,  z i r c o n ,  a n d  t o u r m a l i n e  a r e  r e c o g ­
n i z a b l e .  Some b l a c k  o p a q u e  g r a i n s  may b e  m a g n e t i t e .
Th e  C e m e n t  a n d  M a t r i x  i n  w h i c h  t h e  d e t r i t a l  f r a c t i o n  
f l o a t s  i s  c a r b o n a t e .  The  c a r b o n a t e  i s  B i d e r i t e  w i t h  t h e  
d u s t y  b r o w n  e d g e s  a n d  c l e a r  c a l c i t e .  T h e r e  a p p e a r s  t o  be
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a  t e n d e n c y  f o r  M i n e r a l  s e g r e g a t i o n .  C a l c i t e  i s  t h e  
d o m i n a n t  c e s e n t - a a t r i x  i n  one  a r e a ,  a n d  s i d e r i t e  i s  
s e g r e g a t e d  i n  a n o t h e r  a r e a .  S u c h  s e g r e g a t i o n  n a y  r e s u l t  
f r o m  a c t i v e  m i g r a t i o n  w i t h i n  t h e  m a t r i x .  A c o n c e n t r a t i o n  
o f  c a l c i t e  a b o u t  t h e  d e t r i t a l  f r a c t i o n  i s  common.  O n l y  
c a l c i t e  r e p l a c e s  d e t r i t a l  m i n e r a l s .  T h e r e  i s  a  t e n d e n c y  
f o r  c a l c i t e  t o  be  s l i g h t l y  m or e  c o a r s e - g r a i n e d  t h a n  t h e  
s i d e r i t e  c e m e n t  p o r t i o n .  T h u s ,  t h e r e  i s  m a n i f e s t e d  c o n ­
s i d e r a b l e  p o s t - d e p o s i t i o n a l  c a r b o n a t e  m o b i l i t y .  I n  f a c t ,  
I  s u s p e c t  a n  i n c r e a s e d  c a r b o n a t e / c l a s t i c  r a t i o  w i t h  t i m e .
A f ew s h e l l  f r a g m e n t s  o c c u r  t h a t  c a n n o t  be  r e a d i l y  
c l a s s i f i e d .
Summary
C h e r t  & q u a r t z i t e - 3-556
Q u a r t z - 3 5 - U 5 *
F e l d s p a r - 2-556
G l a u c o n i t e - 8 - 1 0 *
F o s s i l s - 1 - 2 *
C e m e n t - Uj - 5 0 *
As e v i d e n c e d  by  t h e c h a r a c t e r  o f  f e l d s p a r  g r a i n s
two s o u r c e  a r e a s  a r e  e v i d e n t .  The i n i t i a l  r o c k  c o n ­
f i g u r a t i o n  h a s  b e e n  g r e a t l y  a l t e r e d  by  c a l c i t e  r e p l a c e m e n t .  
X - r a y  P a t t e r n s The X - r a y  p a t t e r n  d i s p l a y s  two w e a k l y  c o n ­
n e c t e d  p e a k s .  A m o d e r a t e l y  s t r o n g ,  s h a r p  10 a n g s t r o m s  
p e a k  i s  e v i d e n t  a l o n g  w i t h  a w e a k ,  b r o a d e r  15 a n g s t r o m s  
pe a k .
lS li
STATION 31
L o c a t i o n t Outcrop on Alabama Highway 1*3* 7*3 road m i l e s  
n o r t h  o f  t h e  c i t y  l i m i t s  o f  T h o m a s v i l l e ,  Alabama* 
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n ! B e l l ' s  Landing m arl .
F i e l d  D e s c r i p t i o n : The rock i s  a s l i g h t l y  f o s s i l i f e r o u s ,
g r a y ,  g l a u c o n i t i c ,  q u a r t s o s e ,  l i m e y  sa n ds to n e*  Some l a r g e  
o y s t e r s  and t u r r i t e l l i d  g a s t r o p o d s  occur;  th e  g a s t r o p o d s  
are i n t e r n a l  molds o f  g l a u c o n i t i c  sand.
b i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n * The sample was a q u a r t s o s e  sand  
w i t h  a l i t t l e  c l ay *  Spar se  g l a u c o n i t e  g r a i n s  are dark  
g r e e n ,  f r a c t u r e d ,  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  or p e a - g r e e n  g r a i n s *  
X-ray  P a t t e r n : The X-ray p a t t e r n  i s  Tory b r o a d ,  weak peak
formed from 10 and 15 angstrom c l a y s .
STATION 35
L o c a t i o n i Outcrop on both s i d e s  o f  a farm road,  Q.l* road  
m i l e s  n o r th  and 7*7 road  m i l e s  w e s t  o f  B a s h i ,  Alabama.  
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n * Bashi  m a r l .
F i e l d  D e s c r i p t i o n ! Twenty f e e t  o f  f o s s i l i f e r o u s ,  g l a u ­
c o n i t i c  sand c o n t a i n  l a r g e  c o n c r e t i o n a r y  b o u l d e r s  cemented  
by c a l c i t e *  Leaching and r e c e m e n t a t i o n  o f  c a l c i t e ,  whose 
s o u r c e  i s  t h e  i n d i g e n o u s  f a u n a ,  forms l i m e s t o n e s  t h a t  cap 
r i d g e s  l o c a l l y *  A p r o l i f i c  fauna occurs  i n  t h i s  s t r a t a .  
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n * The sample i s  a f o s s i l i f e r o u s , 
g l a u c o n i t i c ,  q u a r t z o s e  sand* The m i n e r a l s  i n c l u d e  q u a r t s ,  
g l a u c o n i t e ,  m u s c o v i t e ,  t o u r m a l i n e ,  and m a g n e t i t e .  h o s t  
l a r g e  g l a u c o n i t e  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  are  dark green  to
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b l a c k .  S m a l l e r  p e l l e t a  v a r y  f r o m  d a r k  t o  l i g h t  s e a - g r e e n .
A l l  g l a u c o n i t e  g r a i n s  a r e  p e l l e t  s h a p e d  w i t h  d e s s i c a t i o n  
f r a c t u r e s .
T h i n  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n :
1 .  The s a m p l e  i s  a  s a n d s t o n e  * f o s s i l i f e r o u s ,  v e r y  
f i n e - g r a i n e d ,  w i t h  s u b a n g u l a r  d e t r i t u s  o f  q u a r t s ,  g l a u c o n i t e ,  
and  f e l d s p a r ,  c e m e n t e d  b y  c a l c i t e .
T e x t u r e
The maximum p a r t i c l e  s i s e  i s  0 . 3 5  mm. f o r  q u a r t z ,  t h e  
d o m i n a n t  d e t r i t a l  m i n e r a l .  F o r  t h e  t o t a l  d e t r i t a l  f r a c ­
t i o n  t h e  mean  d i a m e t e r  i s  a p p r o x i m a t e l y  0 . 0 9  mm. The 
c e m e n t  i s  c l a y - s i s e  c a r b o n a t e .  F o s s i l  f r a g m e n t s  up t o  
2 mm. a r e  common.
The s o r t i n g  i s  p o o r  w i t h  m o s t  s i z e s  f r o m  m e d i u m - s a n d  
t o  c l a y  r e p r e s e n t e d .
Q u a r t z  g r a i n s  a r e  a n g u l a r  t o  s u b a n g u l a r  a n d  c o r r o d e d ,
an d  t h e  g l a u c o n i t e  i s  p e l l s t - f o r m e d ,
A s u b p a r a l l e l  a r r a n g e m e n t  o f  s i n g l e  v a l v e s  o f  p e l e c y p o d s
a n d  o s t r a c o d s  i s  a s u b d u e d  r e f l e c t i o n  o f  t h e  b e d d i n g .
C o m p o s i t i o n
Q u a r t s  i s  t h e  p r e d o m i n a n t  m i n e r a l .  F o u r  k i n d s  o f  
q u a r t z  a r e  e v i d e n t :  ( 1 )  a n g u l a r  t o  s u b a n g u l a r  g r a i n s
h a v i n g  no i n c l u s i o n s  a n d  s t r a i g h t  e x t i n c t i o n ,  ( 2 )  a n g u l a r  
t o  s u b a n g u l a r  g r a i n s  h a v i n g  i n c l u s i o n s  o f  v a c u o l e s  a n d  
b i o t i t e ( 7 ) ,  ( 3 )  a n g u l a r  t o  s u b a n g u l a r  g r a i n s  h a v i n g  no 
i n c l u s i o n s  a n d  u n d u l a t o r y  e x t i n c t i o n ,  a n d  (U)  s  l e s s e r  
a m o u n t  o f  r o u n d e d  t o  s u b r o u n d e d  g r a i n s  w i t h  a f ew
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s e c o n d a r y  o v e r g r o w t h s .  A l l  g r a i n s  a r e  a n h e d r a l .  Nu m e r ­
o u s  g r a i n s  h a v e  c o r r o d e d  b o r d e r s .  I n  a few g r a i n s  s i r c o n  
i n c l u s i o n s  a r e  i d e n t i f i a b l e .
C h e r t  o f  s a n d - s i z e  a n d  f i n e r  i s  a common m i n e r a l  
( m i n e r a l  i n s t e a d  o f  r o c k  b e c a u s e  o f  t h e  g r a i n  s i z e )  i n  t h i s  
r o c k .  I t  i a  i n t e r e s t i n g  t h a t  t h e  i n t e r n a l  t e x t u r e  i s  o f  
t h e  same d e g r e e  o f  m i c r o c r y s t a l l i n i t y  n o t e d  f o r  g l a u c o n i t e .  
I n  p l a n e  l i g h t ,  t h e  c h e r t  i s  d u s t y  b r o w n ,  s u b a n g u l a r  t o  
s u b r o u n d e d ,  o f t e n  h a v i n g  m i n u t e  b l a c k  i n c l u s i o n s .  G l a u ­
c o n i t e  a l s o  h a s  m i n u t e  b l a c k  i n c l u s i o n s .  E x c e p t  t h a t  t h e  
g r a i n  o u t l i n e  o f  c h e r t  a nd  g l a u c o n i t e  a r e  d i f f e r e n t ,  many 
o t h e r  p r o p e r t i e s  a r e  s i m i l a r .
G l a u c o n i t e  i s  t h e  m o s t  common d e t r i t a l  c o n s t i t u e n t  
e x c e p t i n g  q u a r t z .  I t  i s  c o n s i s t e n t l y  a c l e a r  l i g h t  g r e e n  
i n  p l a n e  l i g h t .  The g r a i n  s h a p e s  v a r y ,  i n c l u d i n g  ( 1 )  
e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  m o s t  common,  ( 2 )  i n t e r n a l  m o l d s  o f  
f o r a a s ,  a n d  ( 3 )  f ew q u a r t e r  moon p e l l e t s .  G l a u c o n i t e  
r a r e l y  h a s  i n c l u s i o n s ,  b u t  some (3  p e r c e n t )  h a s  e i t h e r  
m i n u t e  o p a q u e  b l a c k  s p e c k s  o r  q u a r t z  g r a i n s  a s  i n c l u s i o n s .  
M o s t  h a s  a m i c r o c r y s t a l l i n e  t e x t u r e .  R a r e  p e l l e t s  h a v e  
a v e r m i c u l a r  o r  m o n o c r y s t a l l i n e  t e x t u r e .  R e p l a c e m e n t  o f  
g l  a u c o n i t e  by  c a l c i t e  i s  a  common p h e n o m e n o n  a n d  o c c u r s  
e i t h e r  a l o n g  d e s s i c a t i o n  f r a c t u r e s  o r  f r o m  t h e  p e r i p h e r y  
i n w a r d .  I  c a n ' t  h e l p  b u t  f e e l  t h e r e  i s  a  c l o s e  r e l a t i o n ­
s h i p  b e t w e e n  much o f  t h e  g l a u c o n i t e  a n d  c h e r t ,  b u t  t h e r e  
i s  n o t  e n o u g h  c o n c r e t e  e v i d e n c e  t o  e x p l a i n  t h i s  r e l a t i o n ­
s h i p .
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F e l d s p a r  i n c l u d e s  b o t h  s o d i c  a n d e s i n e  a n d  m i c r o c l i n e  
i n  a b o u t  e q u a l  p r o p o r t i o n .  V e r y  f e w  a i c r o p e r t h i t e  f r a g ­
m e n t s  a r e  a l s o  e v i d e n t .  G r a i n s  n o t  d i s p l a y i n g  t w i n n i n g  
sho w  a l t e r a t i o n  t o  k a o l i n .  Much o f  t h e  o r t h o c l a s e  i s  r e ­
p l a c e d  b y  c a l c i t e  b u t  r a r e l y  i s  p l a g i o c l a s e  r e p l a c e d .
H e a v y  M i n e r a l s  i n c l u d e  t o u r m a l i n e ,  z i r c o n ,  a n d  g a r n e t .
The C e m e n t  i s  c a l c i t e  o f  a p h a n i t i c  t e x t u r e .  The mean 
g r a i n  s i z e  i s  c l a y - s i z e .  The  c e m e n t  i s  g e n e r a l l y  c o a r s e r  
c r y s t a l l i n e  w h e r e  c o n c e n t r a t i o n s  o f  d e t r l t a l s  o c c u r  a n d  
v e r y  f i n e  c r y s t a l l i n e  w h e r e  d e t r i t a l s  a r e  unc ommon .  The 
c e m e n t  g e n e r a l l y  f l o a t s  t h e  d e t r i t a l s ,  a s  g r a i n  t o  g r a i n  
c o n t a c t s  a r e  r a r e .  C a l c i t e  co m m o n l y  r e p l a c e s  a l l  d e t r i t a l s  
e x c e p t i n g  h e a v y  m i n e r a l s .  I t  i s  d u s t y  i n  p l a n e  l i g h t  
w h i c h  may r e s u l t  e i t h e r  f r o m  c o n s i d e r a b l e  c l a y  b e i n g  
a s s o c i a t e d  o r  a l t e r a t i o n  t o  c h a l k ( ? ) .
F a u n a l  r e m a i n s ,  c o m p l e t e  an d  f r a c t u r e d ,  a r e  v e r y  
common.  F r a g m e n t s  o f  p e l e c y p o d s  a n d  g a s t r o p o d s  a r e  r e a d i l y  
i d e n t i f i a b l e .  A l s o  e i t h e r  v e r y  s m a l l  p e l e c y p o d  f r a g m e n t s  
o r  o s t r a c o d  f r a g m e n t s  o c c u r .  C o m p l e t e  F o r a m i n i f e r a  o c c u r ,  
a n d  t h e  p o s s i b l e  g e n e r a  a r e t  M o n i o n e l l a ,  b o l l v l n a , 
A n o m a l l n a ,  a n d  T r i l o c u l l n a  o r  a  s i m i l a r  f o r m .
C h e r t
Q u a r t z
S ummary 
35-UOJt 
1-9%
G l a u c o n i t e 1 5 - 18*
F e l d s p a r 1 - 3 *
H e a v i e  s
C e me n t 35-UO*
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X - r a y  P a t t e r n s : Tvo  s a m p l e s  f r o m  t h i s  l o c a t i o n  h a v e  v e r y
s t r o n g ,  s h a r p  1 0  a n g s t r o m  p e a k s .  One o f  t h e s e  h a s  a 
q u e s t i o n a b l e  1 5  a n g s t r o m s  p e a k .
STAXIOM 38
L o c a t l o n : O u t c r o p  o n  t h e  s o u t h  s i d e  o f  f a r m  r o a d  e a s t  o f
T a l l a h a t t a  S p r i n g s ,  A l a b a m a ,  a n d  5* 2  r o a d  m i l e s  w e s t  o f  
i t s  i n t e r s e c t i o n  w i t h  A l a b a m a  H i g h w a y  1*3.
S t r a t i g r a p h i c  P o s t i o m  M e r i d i a n  s a n d s t o n e  a n d  T a l l a h a t t a  
c l a y  c o n t a c t .
F i e l d  D e s c r i p t i o n ! T y p i c a l  T a l l a h a t t a  c l a y s  o v e r l i e  o n e  
f o o t  o f  g l a u c o n i t i c  s a n d .  T h i s  s e q u e n c e  o v e r l i e s  d a r k  
m a r i n e  c l a y s  a n d  b o r e d  g l a u c o n i t i c  s a n d s .
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n ! The  s a m p l e  i s  a  m i c a c e o u s ,  f e l d -  
s p a t h i c ,  g l a u c o n i t i c ,  q u a r t s o s e  s a n d  w h i c h  i s  w e l l  s o r t e d .
Some o f  t h e  m i c a  g r a i n s  may b e  g l a u c o n i t i x e d .  The  g l a u ­
c o n i t e  g r a i n s  h a v e  b e e n  w a s h e d  i n t o  t h i s  s e d i m e n t  f r o m  
w i t h o u t .  The  g l a u c o n i t e  i s  a  f r a g m e n t a l  o l i v e - b r o w n  
m a t e r i a l .
X - r a y  P a t t e r n * The  p a t t e r n  i s  f o r m e d  o f  t w o  p e a k s ,  a
b r o a d ,  m o d e r a t e  1 0  a n g s t r o m s  c o n n e c t e d  t o  a w e a k  15  a n g s t r o m s .
STATION 39
L o c a t i o n t On A l a b a m a  H i g h w a y  h 3 ,  5 . 6  r o a d  m i l e s  s o u t h  o f  
i n t e r s e c t i o n  o f  r o a d  w e s t  t o  T a l l a h a t t a  S p r i n g s ,  A l a b a m a .  
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n s I m m e d i a t e l y  b e l o w  t h e  b a s e  o f  t h e  
T a l l a h a t t a  f o r m a t i o n .
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F i e l d  D e s c r i p t i o n ! J u s t  b e l o w  t y p i c a l  T a l l a h a t t a  c l a y s  
a l e d g e  o f  l i g h t  g r e e n ,  v e r y  h a r d ,  g l a u c o n i t i c  s a n d s t o n e  
o c c u r s .  T h i s  s a n d s  s h o w s  o n l y  s l i g h t  e v i d e n c e  o f  b o r i n g s ,  
b u t  s e c o n d a r y  s o l u t i o n s  c e s e n t i n g  t h e  r o c k  may h a v e  r e ­
m o v e d  m o s t  b o r i n g s .  I  b e l i e v e  t h i s  r o c k  i s  t h e  u p p e r  b o r e d  
t o n e  s e e n  i n  M i s s i s s i p p i  a t  t h e  M e r l d i a n - T a l l a h a t t a  c o n t a c t .  
H o w e v e r ,  i t s  p o s i t i o n  i s  much h i g h e r  i n  t h e  s e c t i o n  h e r e .  
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n ! The r o c k  i s  a g l a u c o n i t i c  q u a r t -  
s i t e .  M u s c o v i t e  i s  a l s o  p r e s e n t .  The g l a u c o n i t e  g r a i n s  
a r e  b o t h  p e l l e t s  a n d  f r a g m e n t s .  M o s t  g r a i n s  a r e  a l i g h t  
o l i v e - g r e e n  c o l o r ;  some  a r e  a v e r y  d a r k  g r e e n .  Where  
d e s s i c a t i o n  f r a c t u r e s  a p p e a r  on  p e l l e t s ,  t h e  i n t e r i o r  o f  
t h e  p e l l e t  i s  a l w a y s  a d a r k e r  g r e e n .  Some " z e b r a "  p e l l e t s  
a r e  p r e s e n t .
T h i n  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n i
1 .  The  r o c k  i s  a l i g h t  b r o w n  c o l o r e d ,  n o n - f o s s i 1 1 f -  
e r o u s ,  s h a l y - b e d d e d  s a n d s t o n e  c o n t a i n i n g  q u a r t z ,  g l a u ­
c o n i t e ,  a nd  m i c a  i n  a c l a y e y  o p a l i n e  m a t r i x ,  a l l  s t a i n e d  
b y  i r o n  o x i d e .
T e x t u r  e
The maximum p a r t i c l e  s i z e  ( q u a r t z )  i s  0 . 7 5  mm. The  
mean p a r t i c l e  s i z e  o f  t h e  g l a u c o n i t e  i s  0 . 2  s u n . ,  b u t  t h e  
mean p a r t i c l e  s i z e  f o r  q u a r t z  i s  0 . 0 5  mm.
As i n d i c a t e d  b y  t h e  s i s e  d a t a  a b o v e ,  t h e  s e d i m e n t  i s  
p o o r l y  s o r t e d .  A f r e q u e n c y  c u r v e  w o u l d  b e  b l m o d a l ,  t h e  
l a r g e r  s i z e  mode  c o n t r o l l e d  b y  s a n d - s i z e  g l a u c o n i t e ,  a n d  
t h e  s m a l l e r  s i z e  mode c o n t r o l l e d  b y  c o a r s e  s i l t - s i z e  q u a r t z .
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Tha g l a u c o n i t e  i e  g e n e r a l l y  r o u n d  t o  s u b r o u n d e d .
The l a r g e r  q u a r t s  g r a i n s  a r e  s u b r o u n d e d  t o  s u b a n g u l a r ,  b u t  
s m a l l e r  q u a r t z ,  t h e  l a r g e s t  d e t r i t a l  f r a c t i o n  o f  t h e  r o c k ,  
i s  s u b a n g u l a r  t o  a n g u l a r .
I n  p a r t s  o f  t h e  s l i d e  a s u b p a r a l l e l  a r r a n g e m e n t  o f  
t h e  m i c a  and  q u a r t s  f r a g m e n t s  o c c u r s  w h i c h  m i g h t  r e p r e s e n t  
s l u m p  o r  b e d d i n g .
C o m p o s i t i  on
Q u a r t s  i s  t h e  p r e d o m i n a n t  d e t r i t a l  m i n e r a l .  T h e r e  a r e  
p r e s e n t  t w o  s i z e s  d i s t i n c t l y  s e p a r a t e d .  One s i z e  i n c l u d e s  
r o u n d e d  t o  s u b r o u n d e d  q u a r t z  a v e r a g i n g  0 . 5  mm. d i a m e t e r ,  
an d  t h e  o t h e r  s i s e  I n c l u d e s  a n g u l a r  t o  s u b a n g u l a r  g r a i n s  
a v e r a g i n g  0 . 0 U  mm. d i a m e t e r .  The  l a r g e r  g r a i n s  h a v e  no  
i n c l u s i o n s  a n d  h a v e  p a r a l l e l  e x t i n c t i o n  e x c e p t  f o r  t h r e e  
o r  f o u r  w h i c h  h a v e  a f r a c t u r e  s y s t e m  w i t h i n  t h e  i n t e r i o r  
o f  t h e  g r a i n .  T h e s e  f r a c t u r e s  a r e  h e a l e d  a n d  o n l y  e v i d e n t  
u n d e r  c r o s s e d  n i c o l s .  Mos t  o f  t h e  s a n d - s i z e  f r a c t i o n  
a p p e a r s  t o  be  r e w o r k e d  s e d i m e n t  a s  e v i d e n c e  d by  r o  u n d i n g  
and s e c o n d a r y  o v e r g r o w t h s .  The s i l t - s i z e  f r a c t i o n  i n c l u d e s t
( 1 )  g r a i n s  h a v i n g  no  I n c l u s i o n s  a n d  s t r a i g h t  e x t i n c t i o n ,
( 2 )  g r a i n s  h a v i n g  s m a l l  v a c u o l e ,  r u t i l e ,  and  b i o t i t e  i n ­
c l u s i o n s  a n d  s t r a i g h t  e x t i n c t i o n ,  a n d  ( 3 )  g r a i n s  h a v i n g  
u n d u l a t o r y  e x t i n c t i o n .
G l a u c o n i t e  i s  q u i t e  v a r i e d  i n  c h a r a c t e r .  N o r m a l  
p e l l e t  f o r m s  -  e l l i p s o i d a l ,  " q u a r t e r - m o o n " ,  a n d  " z e b r a ” 
p e l l e t s  -  a r e  r e a d i l y  r e c o g n i z e d .  Th ey  a r e  a l i g h t  k e l l y -  
g r e e n ,  h a v e  no  i n c l u s i o n s ,  a n d  h a v e  a m i c r o c r y s t a l l i n e
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t e x t u r e .  I n  a d d i t i o n  t o  t h e s e  a o r e  c o u o n  p r o p e r t i e s ,  
t h e r e  i s  o f t e n  a f i l l i n g  o f  d e s s i c a t i o n  f r a c t u r e s  b j  a 
b l a c k  t o  brown opaq ue  s u b s t a n c e  ( o n e  o f  t h e  i r o n  o x i d e s ) .  
A l s o ,  t h e  b o u n d a r i e s  b e t w e e n  p e l l e t  and m a t r i x  a r e  q u i t e  
c o r r o d e d .  E l l i p s o i d a l  p e l l e t s  and f r a g m e n t s  o f  t h e n  ar e  
p r e s e n t  w h i c h  a r e  f a i n t  o l i v e - g r e e n .  They r e p r e s e n t  e i t h e r  
s e c t i o n s  t h r o u g h  t h i n n e r  p o r t i o n s  o f  p e l l e t s  or  s l i g h t l y  
a l t e r e d  g r a i n s .  They a r e  w i t h o u t  i n c l u s i o n s  and random  
■ i c r o c r y s t a l l l n e .  Su ch  g r a i n s  have  somewhat  i n d i s t i n c t  
b o u n d a r i e s ,  and t h e  g r e e n  c o l o r  ( f e r r o u s  i r o n )  a p p e a r s  t o  
d i f f u s e  i n t o  t h e  m a t r i x .  I n  a d d i t i o n ,  p l a t y  g r a i n s  c u t  a t  
an a n g l e  t o  t h e  b a s a l  c l e a v a g e  a r e  common.  T h e s e  ha ve  
n o r m a l  g l a u c o n i t i c  p l e o c h r o i c  h a b i t .  I n  two i n s t a n c e s ,  
g l a u c o n i t e  o c c u r s  a l o n g  f r a c t u r e s  i n  q u a r t s  and r e p l a c e ­
ment  o f  q u a r t s  by  g l a u c o n i t e  may o c c u r .
Heavy  M i n e r a l s  a r e  t o u r m a l i n e  and s i r c o n .
R o d - l i k e  M u s c o v i t e ,  a c t u a l l y  p l a t e s  s e e n  on e d g e ,  
f o r m s  a s i g n i f i c a n t  p o r t i o n  o f  t h e  d e t r i t u s .  R a r e l y  t h e  
m u s c o v i t e  i s  r a t h e r  i r r e g u l a r  and p o l y c r y s t a l l i n e  h a v i n g  
t o t a l l y  a s h a r d - l i k e  m o r p h o l o g y .
The M a t r i x  i s  t h e  d o m i n a n t  c o n s t i t u e n t  o f  t h i s  r o c k .  
I t  i s  a m i x t u r e  o f  c l a y  ( m o n t m o r i l l o n i t e ?)  and amorphous  
s i l i c a  som ew ha t  i r o n  s t a i n e d .  W i t h i n  t h e  m a t r i x  s u b ­
r o u n d e d  d a r k e r - b r o w n  a r e a s  o c c u r  up t o  1 . 0  mm. T h e s e  may 
r e p r e s e n t  e i t h e r  s e g r e g a t i o n s  r i c h e r  i n  i r o n  or  l e s s  
p r o b a b l y  r e w o r k e d  c l a y  p e l l e t s .  E x c e p t  f o r  b e i n g  a d a r k e r  
hue t h e  i n t e r n a l  t e x t u r e  and m i n e r a l o g y  i s  i d e n t i c a l
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t o  t h o  m a t r i x *
No f o s s i l s  o c c u r .
Summary
Q u a r t s  -  2 h - 2 7 %
G l a u c o n i t e  -  12-15%
Heavy  M i n e r a l s  -  +
Mic a  -  1-3%
M a t r i x  -  55-65%
The f o r m  o f  b o t h  m i ca  and q u a r t s  s u g g e s t  an a d d i t i o n  
o f  v o l c a n i c  a s h  t o  t h i s  s e d i m e n t  i n  t h e  fo rm  o f  s h a r d s  
w h i c h  h a v e  s i n c e  d e v l t r l f i e d .
X - r a y  P a t t e r m  The p a t t e r n  i s  i r r e g u l a r .  A b r o a d  s t r o n g  
1 0  a n g s t r o m s  peak  i s  d o m l n a n t  and t a i l s  o f f  i n t o  a s e r i e s  
o f  q u e s t i o n a b l e  unknown p e a k s ,  k  s m a l l  a d m i x t u r e  o f  
s w e l l i n g  c l a y s  i s  i n d i c a t e d .
STATION i^O
L o c a t i o n i On t h e  s o u t h w e s t  s i d e  o f  a f ar m  r o a d ,  2 . 6  r o a d  
m i l e s  s o u t h w e s t  o f  Chance  P o s t  O f f i c e ,  A l a b a m a .  
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n ! C o n t a c t  o f  t h e  M e r i d i a n  and  
T a l l a h a t t a  f o r m a t i o n s .
F i e l d  D e s c r i p t i o n ; The M e r i d i a n  sa n d  i s  a b o u t  15 f e e t  
t h i c k .  I t  i s  a c l e a n ,  w h i t e ,  c r o s s - b e d d e d ,  m e d i u m - g r a i n e d  
s a n d s t o n e .  No b o r e d  t o n e s  o c c u r  i n  t h e  M e r i d i a n  s a n d .  Two 
c o n e s  o f  b o r i n g  a r e  p r e s e n t  i n  t h e  l o w e r m o s t  T a l l a h a t t a  
c l a y s .  M o r e o v e r ,  t h e  l o w e r  m o s t  T a l l a h a t t a  i s  a l i g h t  
g r e e n  c o l o r  c o n t r a s t i n g  t o  i t s  n o r m a l  g r a y  t o  w h i t e  c o l o r .
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The c o l o r a t i o n  n a y  r e p r e e e n t  d i e e e a l n a t e d  f i n e  g l a u c o n i t e .  
H o w e v e r ,  no  g l a u c o n i t e  g r a i n s  we re  o b s e r v e d  i n  t h e  f i e l d .
3TATI0M k l
L o c a t i o n i On t h e  w e s t  s i d e  o f  t h e  r o a d  n e a r  t h e  t o p  o f  a  
h i l l ,  1 0 * 3  r o a d  n i l e s  n o r t h  o f  t h e  Chance  P o s t  O f f i c e ,  
A l a b a m a .
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n i B a s h i  a a r l .
F i e l d  D e s c r i p t i o n ! The B a s h i  m a r l  i s  w e l l  i n d u r a t e d .  The  
r o c k  i s  a d a r k  g r e e n ,  s l i g h t l y  f o s s i l i f e r o u s ,  med ium-  
g r a i n e d ,  g l a u c o n i t i c ,  q u a r t s o s e  s a n d s t o n e  c e m e n t e d  b y  
c a l c i t e •
T h i n  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n !
1 .  The r o c k  i s  a f o s s i l i f e r o u s ,  t h i n l y - b e d d e d  l i m e ­
s t o n e ,  c o n t a i n i n g  l i t h i c ,  g l a u c o n i t e ,  q u a r t s ,  c h e r t ,  a n d  
f e l d s p a r  d e t r i t a l s  f l o a t i n g  i n  a c a l c i t e - s i d e r i t e  m a t r i x .
T e x t u r e
The maximum p a r t i c l e  s i s e  o f  d e t r i t a l s  i s  t h a t  o f  
f o s s i l  f r a g m e n t s ,  n o t  m e a s u r e d .  Numerous  g l a u c o n i t e  
g r a i n s ,  s l i g h t l y  s m a l l e r  t h a n  s h e l l  f r a g m e n t s ,  m e a s u r e d  
1 . 3  mm. The mean d i a m e t e r  o f  a l l  d e t r i t a l  p a r t i c l e s  i s
0 . 1 2 5  mm. G e n e r a l l y ,  t h e  g l a u c o n i t e  g r a i n s  a r e  c o n s i d e r a b l e  
l a r g e r  t h a n  q u a r t s .
W i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  g l a u c o n i t e  t h e  r o c k  i s  
q u i t e  w e l l  s o r t e d .
The g l a u c o n i t e  i s  p e l l e t  s h a p e d ,  r o u n d e d  t o  s u b r o u n d e d .  
Q u a r t s  and o t h e r  d e t r i t a l s  a r e  e x t r e m e l y  v a r i a b l e  v a r y i n g
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f r o m  r o u n d * d  t o  a n g u l a r ,  a l t h o u g h  B o a t  a r e  s u b a n g u l a r ,
Thara l a  no  p r e f e r r e d  o r i a n t a t i o n  t o  t h a  d a t r l t a l  
g r a i n s *  One v e i n l e t  t r a n s a c t s  t h a  s l i d a  a nd  c o u l d  r e p r e ­
s e n t  a b e d d i n g  p l a n a *
C o B p o s i t i o n
L i t h i e  f r a g m e n t s  o c c u r  a s  l a r g e  aub roundad  g r a i n s  up 
t o  1 0  b b .  d i s a s t e r .  Tha l i t h i c  f r a g m e n t s  i n c l u d e  da rk  
brown s h a l e  and l i a e s t o n e  f r a g a a n t s .  Tha l i a a s t o n a  f r a g ­
m e n t s  a a y  r e p r e s e n t  ( 1 )  p s e u d o n o r p h i c  a f t e r  r e p l a c e d  l i t h i c  
f r a g a a n t s  i n  w h i c h  non* o f  t h a  o r i g i n a l  m a t e r i a l  r e m a i n s ,
( 2 )  l i t h i c  f r a g m e n t s  o f  l i m e s t o n e ,  or  ( 3 )  * c a l c a r e o u s  
m i n e r a l  s e g r e g a t i o n *  S i n c e  m i n u t e  q u a r t s  g r a i n s  t h a t  a r e  
s u b h e d r a l  t o  e u h e d r a l  o c c u r  w i t h i n  t h e  c a l c a r e o u s  f r a g m e n t s ,  
c a l c i t e  p s e u d o n o r p h i c  a f t e r  a c i d  v o l c a n i c  r o c k  i s  a l s o  a 
p o s s i b i l i t y *
Q u a r t s  i s  an e x t r e m e l y  common d e t r i t a l  c o n s t i t u e n t .
( 1 )  Most  common a r e  a n g u l a r  t o  s u b a n g u l a r  g r a i n s  h a v i n g  
s t r a i g h t  e x t i n c t i o n }  t h e y  o o c u r  w i t h  v a c u o l e ,  s t r a i g h t  r o d s  
( r u t i l e ? ) ,  s i r c o n  and b i o t i t e  i n c l u s i o n s  a s  w e l l  a s  w i t h ­
o u t  i n c l u s i o n s .  ( 2 )  A n g u l a r  t o  s u b a n g u l a r  g r a i n s  ar e  
p r e s e n t  w i t h  u n d u l a t o r y  or  s t r a i n e d  e x t i n c t i o n *  Such  
e x t i n c t i o n  may be c o n t r o l l e d  by  e i t h e r  s t r a i n  i n  g r a i n s  
w i t h  a ho m og e ne o us  t e x t u r e  o r  by  s h e a r  i n  g r a i n s  h a v i n g  an  
a u t o c l a s t i c  t e x t u r e  w i t h  f r a c t u r e s  h e a l e d .  ( 3 )  Rounded t o  
s u b r o u n d e d  g r a i n s  a l s o  o c c u r  w i t h  g e n e r a l l y  s t r a i g h t  
e x t i n c t i o n  and s e c o n d a r y  o v e r g r o w t h .  A l l  q u a r t z  has  c o r r o d e d
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b o r d e r s ,  end e v i d e n c e  o f  r e p l a c e m e n t  i s  e s p e c i a l l y  e v i d e n t  
on g r a i n s  h a v i n g  s t r a i n e d  e x t i n c t i o n .
C h e r t  i s  a l s o  an i m p o r t a n t  d e t r i t a l  c o n s t i t u e n t .  Most  
g r a i n s  ar e  ro u n d ed  t o  su broun ded  and f a l l  i n  t h e  m e d i u m - f i n e  
t o  f i n e  sand  c l a s s .  B e c a u s e  o f  i t s  s i s e ,  t h e  c h e r t  i s  
h e r e  i n c l u d e d  w i t h  m i n e r a l  c om p on e n t s  r a t h e r  t h a n  l i t h i c  
c o m p o n e n t s .  I t  i s  commonly r e p l a c e d  b y  c a l c i t e ,  and s u ch  
r e a c t i o n s  ap p e a r  t o  o c c u r  more r e a d i l y  on c h e r t  th a n  on 
q u a r t s .
F e l d s p a r s  i n c l u d e  o r t h o c l a s e ,  m i c r o c i i n e ,  and s o d i c  
a n d e a i n e .  The o r t h o c l a s e ,  t h r e e  g r a i n s  o f  w h ic h  a r e  s u b -  
h e d r a l ,  i s  more a l t e r e d  t h a n  o t h e r  f e l d s p a r s .  T h i s  a l t e r a ­
t i o n  I s  p o s t  d e p o s i t i o n a l  i n  t h a t  a l l  t h e  f e l d s p a r  g r a i n s  
i n d i c a t e  some e v i d e n c e  o f  r e p l a c e m e n t  by c a l c i t e .  Most  
g r a i n s  are  a n g u l a r  t o  s u b a n g u l a r  g r a i n s  and a n h e d r a l .
Q l a u c o n i t e  i s  the  p r e d o m i n a n t  d e t r i t a l  c o n s t i t u e n t .
The c o l o r  v a r i e s  g r e a t l y  i n c l u d i n g i  b l a c k ,  dark brown,  
o l i v e - g r e e n ,  l i g h t  k e l l y - g r e e n ,  and y e l l o w i s h  g r e e n .  Most  
i s  p e l l e t  s h a p e d ;  e l l i p t i c a l ,  " q u a r t e r - m o o n " ,  and "seb ra"  
f o rm .  Fragm en t s  o f  p e l l e t s  o c c u r .  I n t e r i o r  mo lds  o f  
g a s t r o p o d s  and foram s  are  common, and p l a t y - f i b r o u s  g r a i n s  
a r e  r a r e .  As n o t e d  i n  t h e  t e x t u r a l  e l e m e n t s  ( a b o v e )  the  
g l a u c o n i t e  i s  o f t e n  l a r g e r  t h a n  any o t h e r  d e t r i t a l  c o n ­
s t i t u e n t s .  M o s t l y  t h e  l a r g e  p e l l e t s  1 . 2  mm. t o  0 . 5  mm. 
a r e  b l a c k ,  dark brown or g r e e n .  The d a r k e r  c o l o r e d  p e l l e t s  
c o n t a i n  i n c l u s i o n s  o f  q u a r t s  and f e l d s p a r  d e t r i t a l s .  I t  
may be  t h a t  d u r i n g  r e p l a c e m e n t  o f  g l a u c o n i t e  by c a l c i t e
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f e r r o u s  i r o n  i s  o x i d i s e d  t o  f e r r i c  i r o n  p r o d u c i n g  s  c o l o r  
c h a n g e .  L a r g e r  p e l l e t s  h a r e  a  c r y p t o c r y s t a l l i n e  t e x t u r e  
a n d  a r e  n u c h  f r a c t u r e d  so  a s  t o  p r o d u c e  an  o l i v e n e - l i k e  
h a b i t .  O r e e n  p e l l e t s  o f  l a r g e  s i s e  h a r e  f e w e r  d e t r i t a l  
i n c l u s i o n s  b u t  o f t e n  h a r e  a  b l a c k - o p a q u e  i n c l u s i o n  o f  no 
r e g u l a r  f o r m .  S u c h  b l a c k  o p a qu e  m a t e r i a l  i s  more  common 
n e a r  d e s s i c a t i o n  f r a c t u r e s  t h a n  i n  t h e  c r y p t o c r y s t a l l i n e  
g r a i n  i n t e r i o r .  Some o f  t h e  g r e e n  p e l l e t s  a r e  homo­
g e n e o u s  s i n g l e  c r y s t a l s .  I n  t h e s e  t h e  b a s a l  c l e a v a g e  o f  
g l a u c o n i t e  i s  p r o n o u n c e d .  A s t a g e  i n t e r m e d i a t e  b e t w e e n  t h e  
c r y p o t o c r y s t a l l i n e  and  h o m og en e ou s  t e x t u r e s  i s  v e r m i c u l a r .  
The r a r e  p l a t y  g r a i n s  a r e  f r a g m e n t s  o f  l a r g e r  p e l l e t s  i n  
w h i c h  r e o r i e n t a t i o n  o f  m i c r o c r y s t a l s  p r o c e e d s  more  r a p i d l y .  
Mos t  g r a i n s  o f  g l a u c o n i t e  a r e  s u r r o u n d e d  by  c l e a r  b o r d e r s  
o f  c a l c i t e  a nd  c o n t a i n  c l e a r  c a l c i t e  w i t h i n  d e s s i c a t i o n  
f r a c t u r e s  r e g a r d l e s s  o f  t h e  d e g r e e  o f  r e p l a c e m e n t  by  
c a r b o n a t e •
The Cemen t  i s  p r e d o m i n a n t l y  c a r b o n a t e  w i t h  a l e s s e r  
u n i d e n t i f i a b l e  c l a y  f r a c t i o n .  The c a r b o n a t e  i n c l u d e s  b o t h  
c a l c i t e  a n d  s i d e r i t e .  The c e m e n t  i s  t h e  s i g n i f i c a n t  com­
p o n e n t  o f  t h e  r o c k  s i n c e  t h e  d e t r i t a l s  g e n e r a l l y  f l o a t  i n  
t h i s  c e m e n t  o r  m a t r i x .  Q r a i n  t o  g r a i n  c o n t a c t s  o f  
d e t r i t a l s  a r e  n o t  v e r y  common.  P s e u d o m o r p h s  o f  a l l  t h e  
d e t r i t a l s  a r e  a n  i m p o r t a n t  p a r t  o f  t h e  m a t r i x  a s  a  r e s u l t  
o f  r e p l a c e m e n t  p h e n o m e n a .
Heavy  M i n e r a l s  a r e  s i l t - s i z e ,  a n d  i n c l u d e  t o u r m a l i n e  
( b r o w n ) ,  g a r n e t ,  a nd  s i r c o n .
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The f a u n a  I n c l u d e  f r a g m e n t s  o f  p e l e c y p o d s ,  g a s t r o p o d ,  
and f o r a a i n i f e r a  o f  t r o c h i f o r a  s t r u c t u r e .
Summary
L i t h i c - 3-5*
Q uartz - 23-27*
C h e r t - 3-6*
F e l d s p a r - 1-U*
O l a u c o n i t e 25-26*
Heavy M i n e r a l s - +
Cement • l*o-U 5*
1 - r a y  P a t t e r n ) The p a t t e r n  i a  a br o a d  c u r v e  w i t h  two p e a k s .  
Two weak p e a k s  o c c u r  a t  10  and 15 a n g a t r o a s .  1  q u e s t i o n ­
a b l e  c h a a o s l t e  peak  i s  e v i d e n t  In  t h e  a i r  d r i e d  p a t t e r n .
u
STATION U3
L o c a t i o n : On e a s t  s i d e  o f  s e c o n d a r y  r o a d ,  2 . 1  r o a d  a i l e s
s o u t h  o f  R a i l r o a d  C r o s s i n g  i n  Sunny S o u t h ,  A l a b a m a.  
S t r a t l g r a p h l c  P o s i t i o n i B e l l ' s  L a n d i n g  a a r l .
F i e l d  D e s c r i p t i o n : T h i s  i s  a p o o r  e x p o s u r e  o f  g l a u c o n i t i c
l i m e y  c o n c r e t i o n s  i n  b a d l y  w e a t h e r e d  c l a y s .
T h i n  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n *
1 .  The r o c k  i s  a H a a s  t o n e ;  v e r y  f i n e  c r y s t a l l i n e ,  
c o n t a i n i n g  some s i l t - s i z e  e l a s t i c s  i n c l u d i n g !  r o c k  f r a g ­
m ent s  o f  p h y l l i t e  and r e c r y s t a l l i s e d  c h e r t ,  q u a r t z ,  o r t h o ­
c l a s e  and p l a g i o c l a s e  f e l d s p a r ,  m u s c o v i t e ,  a l t e r e d  g l a u ­
c o n i t e ,  and c l a y  m i n e r a l ( 7 ) .
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Texture
The  maximum p a r t i c l e  e l s e  i a  0 . 1 2  a m . ,  b u t  t h e  B e a n  
e l s e  o f  d e t r i t a l  p a r t i c l e s  i s  a p p r o x i m a t e l y  0 . 0 2 3  sun* So 
much o f  t h e  m i n e r a l  f r a c t i o n  ( i n c l u d i n g  m a t r i x  ) i a  c l a y  
s i s e  t h a t  a  mean g r a i n  s i s e  f o r  t h e  r o c k  c a n n o t  be  
a p p r o x i m a t e d .
The  r o c k  i s  p o o r l y  s o r t e d .  I n  f a c t  s a n d - a i e e  
p o r p h y r o b l a s t s  a r e  s i g n i f i c a n t  i n  t h e  s i l t - s i s e  m a t r i x .
The  d e t r i t a l  g r a i n s  a r e  p r e d o m i n a n t l y  a n g u l a r  t o  s u b -  
a n g u l a r ,  t h e  n o r m a l  s h a p e  f o r  s i l t - s i s e  p a r t i c l e s .
A b e d d i n g  f a b r i c  i s  i n d i c a t e d  by  t h e  a l i g n m e n t  o f  
w e d g e - s h a p e d  q u a r t z  g r a i n s ,  l a t h l i k e  f e l d s p a r s ,  a n d  s t r i n g y  
m i c a c e o u s  m i n e r a l .
C o m p o s l t l o n
C h e r t  g r a i n s  a r e  f a i r l y  common d e t r i t a l  p a r t i c l e s .
An o r i e n t e d  p a t t e r n  o f  t h e  m i c r o c r y s t a l s  may b e  n o t e d  
w h e r e  r e c r y s t a l l i z a t i o n  o c c u r r e d .  S u c h  f r a g m e n t s  may be  
s l l i c i f i e d  p h y l l i t e s  o r  s l a t e s .  W h i l e  m o s t  o f  t h e  c h e r t  
a p p e a r s  t o  b e  r e c r y s t a l l i z e d ,  some a u t h l g e n i c  c h e r t  may 
o c c u r .  T h e r e  i s  g o o d  e v i d e n c e  o f  m u t u a l  r e p l a c e m e n t  
b e t w e e n  c h e r t  a n d  t h e  c a l c i t e  m a t r i x .  Any c h e r t  w h i c h  i s  
a u t h l g e n i c  i s  p r o b a b l y  r e l a t e d  t o  t h e  r e p l a c e m e n t  p r o c e s s .
Q u a r t z  i s  t h e  m o s t  common d e t r i t a l  c o n s t i t u e n t .  A 
n u m b e r  o f  t y p e s  may be  d i s t i n g u i s h e d .  A l t h o u g h  m o s t  o f  
t h e  q u a r t z  i s  s u b a n g u l a r ,  r a r e  s u b r o u n d e d  p a r t i c l e s  a r e  
p r e s e n t .  R o u n d  g r a i n s ,  h a v i n g  s t r a i g h t  e x t i n c t i o n  a n d  
I n c l u s i o n s  o f  v a c u o l e s  a n d  z i r c o n ,  a r e  m or e  common t h a n
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r o u n d  g r a i n s  h a v i n g  u n d u l a t o r y  e x t i n c t i o n .  The l a t t e r  
g e n e r a l l y  h a v e  s h r e d - l i k e  i n c l u s i o n s  o f  s e r i c i t e ( t ) .  
E v i d e n c e  o f  c o r r o s i o n  a n d  r e p l a c e m e n t  a l o n g  t h e  b o r d e r s  
o f  r o u n d e d  g r a i n s  u s u a l l y  a p p e a r s .  A n u m b e r  o f  k i n d s  o f  
a n g u l a r  q u a r t s  a r e  a l s o  e v i d e n t .  S t r a i g h t  e x t i n g u i s h i n g  
q u a r t s  o c c u r s  t h a t  c o n t a i n s  v a c u o l e s ,  z o i s l t e ,  a n d  b l a c k  
o p a q u e s .  The u n d u l a t o r y  q u a r t s  o c c u r s  w i t h  a n d  w i t h o u t  
i n c l u s i o n s .  Some o f  t h e  a n g u l a r  i n c l u s i o n l e s s  q u a r t z  t h a t  
h a s  s t r a i n e d  e x t i n c t i o n  d i s p l a y s  a  h e a l e d  f r a c t u r e  s y s t e m .  
The u n d u l a t o r y  q u a r t s  c o n t a i n s  i n c l u s i o n s  o f  v a c u o l e s ,  
b i o t i t e ,  a n d  s h r e d s  ( s e r i c i t e ? ) .
F e l d s p a r  i s  r a r e .  H o w e v e r ,  t h e  l i t t l e  f e l d s p a r  
p r e s e n t  i s  q u i t e  v a r i e d ,  a n d  b o t h  o r t h o c l a s e  a n d  p l a g i o -  
c l a s e  a r e  p r e s e n t .  T r u e  o r t h o c l a s e  a n d  m i c r o c l i n e  o c c u r  
w i t h  c h a r a c t e r i s t i c  t w i n n i n g  p r o p e r t i e s .  Some o f  t h e  
o r t h o c l a s e  ( s p e c i e s )  i s  s u b h e d r a l  t o  a n h e d r a l  a n d  q u i t e  
f r e s h .  The p l a g i o c l a s e  i s  g e n e r a l l y  a n h e d r a l  a n d  a l t e r e d  
t o w a r d  k a o l i n .  M e a s u r e m e n t s  o f  t h e  e x t i n c t i o n  a n g l e  on 
n u m e r o u s  g r a i n s  i n d i c a t e  an  o l i g o c l a s e  c o m p o s i t i o n .
Q l a u c o n i t e  i s  r a r e ,  l e s s  t h a n  one  p e r c e n t .  I r r e g u l a r  
g r a i n s ,  f r a g m e n t s  o f  p e l l e t s ( ? ) ,  a r e  s c a t t e r e d  t h r o u g h  
t h e  r o c k .  T h e y  a r e  l i g h t  o l i v e - g r e e n  a n d  h a v e  a n  i r r e g u l a r  
m i c r o c r y s t a l l i n e  t e x t u r e .  P l e o c h r o i c  f i b r o u s  g r a i n s  a r e  
a l s o  p r e s e n t ,  l i g h t  y e l l o w - g r e e n  t o  med ium b r o w n i s h - g r e e n .  
R e p l a c e m e n t  o f  g l a u c o n i t e  b y  b o t h  c a r b o n a t e  a n d  c h e r t  
o c c u r s .  Where  c h e r t  r e p l a c e s  g l a u c o n i t e ,  a  s t a i n  o f  i r o n  
o x i d e  i s  a s s o c i a t e d .  I t  may b e  d i f f u s e d  i r o n  o x i d e .
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T h e r e  i a  no  o T l d a n c o  o f  c a r b o n a t e  r e p l a c e m e n t  o f  i r o n .
Where c a l c i t e  r e p l a c e a  g l a u c o n i t e  a o l e a r  p u re  c a l c i t e  i a  
i n v o l v e d  t h a t  i a  q u i t e  d i f f e r e n t  f rom t h e  c a r b o n a t e  o f  t h e  
m a t r i x .
A t r a c e  o f  M u s c o v i t e  o c c u r s  aa a h r e d d y  f i b e r a .  O f t e n  
t h e  m u s c o v i t e  i a  a u r r o u n d e d  by  c l e a r  c a l c i t e  ( c l e a r  c a l c i t e  
i a  e l s e w h e r e  g e n e r a l l y  r e l a t e d  t o  r e p l a c e m e n t .
I r o n  Ox id e  l a  a common c o n a t i t u e n t .  G e n e r a l l y ,  i t  
o c c u r s  aa a a p l o t c h  o f  o r a n g e - b r o w n  w i t h  d i f f u s e  b o u n d a r i e s  
c o n t a i n i n g  b l a c k  opaque  s p e c k s .  Aa i n d i c a t e d  by  c r y s t a l  
o u t l i n e  and r e f l e c t i o n  c h a r a c t e r ,  t h e  dark o p a q u e s  a r e  
p y r i t e  and m a r c a s l t e .
Heavy  M i n e r a l s  ar e  uncommon and i n c l u d e  g a r n e t ,  z i r c o n ,  
t o u r m a l i n e ,  and c l i n o s o i a i t e .
The M a t r i x  or  Cement  i a  c a r b o n a t e  and l a  q u i t e  
v a r i a b l e  i n  k i n d .  Two major  c a r b o n a t e  t e x t u r a l  p a t t e r n s  
a r e  ( 1 )  a f i n e  m o s a i c  o f t e n  o c c u r r i n g  i n  t h e  d e t r i t a l  
z o n e s ,  and ( 2 )  a r a d i a n t  p a t t e r n  a l w a y s  p r e s e n t  i n  pure  
c a r b o n a t e  z o n e s  and s o m e t i m e s  p r e s e n t  i n  t h e  d e t r i t a l  z o n e s .  
The p r e d o m i n a n t  c a r b o n a t e  i a  c a l c i t e  w h ic h  a p p e a r s  as  
d u s t y  g r a i n s  or  c l e a r  g r a i n s  wh er e  r e p l a c e m e n t  has  a f f e c t e d  
d e t r i t a l s  and f a u n a l  r e m a i n s .  I n  a f ew z o n e s  where  t h e  
i r o n  o x i d e  o c c u r s ,  some o f  t h e  c a r b o n a t e  may be a l d e r i t e  
a s  i n d i c a t e d  by  brown s t a i n s  and an i n d e x  h i g h e r  t h a n  
b a l s a m  i n  a l l  d i r e c t i o n s .  S i d e r i t e  i s  e s t i m a t e d  t o  be  
3 -7  p e r c e n t  o f  t h e  c a r b o n a t e .  C a l c i t e  r e p l a c e s  a l l  t h e  
m i n e r a l s  p r e s e n t  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  m u s c o v i t e ,  s u l p h i d e s ,
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a n d  h e a v y  m i n e r a l s .
E v i d e n c e  o f  r e p l a c e m e n t  o f  o r g a n i c  d e b r i s  i s  p r e s e n t ,  
b u t  t h e  p s e u d o m o r p h a  o f  c a r b o n a t e  a r e  i r r e g u l a r .  T h e r e f o r e ,  
n o  c l e a r  r e c o g n i t i o n  o f  a n i m a l  t y p e  i s  n o t e d .
Summary
C h e r t  -  3 - 7 *
Q u a r t s  -  1 8 - 2 1 *
F e l d s p a r  -  1 - 3 *
Q l a u c o n i t e  -  +
M u s c o v i t e  -  +
I r o n  O x i d e  -  11-11**
S u l p h i d e  -  2 - 5 *
H e a v y  M i n e r a l s  -  +
C a r b o n a t e  -  6 3 - 6 8 *
X - r a y  P a t t e r n i The p a t t e r n  s h o w s  t h r e e  p e a k s .  A b r o a d ,  
m o d e r a t e  15 a n g s t r o m s  p e a k  i s  c o n n e c t e d  t o  a weak 10  
a n g s t r o m s  p e a k .  A p r o b a b l e  s e v e n  a n g s t r o m s  p e a k  i s  a l s o  
e v i d e n t •
STATION 1*1*
L o c a t i o n * The o u t c r o p  o c c u r s  i n  a d r a i n a g e  embankment  o f  
A l a b a m a  H ig h w a y  9 9 « 0 . 8  r o a d  m i l e s  n o r t h  o f  i t s  i n t e r ­
s e c t i o n  w i t h  A l ab am a  H ig h w a y  5*
S t r a t l g r a p h l c  P o s i t i o n ! T u sc ah om a  f o r m a t i o n .
F i e l d  D e s c r i p t i o n : The o u t c r o p  i s  a g l a u c o n i t i c ,  f i n e ­
g r a i n e d  s a n d s t o n e .  A r i c h  f a u n a  i s  p r e s e n t .  T h e r e  a r e  
c o n s i d e r a b l e  b o r i n g s  up t o  two  a nd  a h a l f  i n c h e s  i n  d i a m e t e r .
172
B i n o c u l a r  D t i o r l p t l o m  The r o c k  i s  * g l a u c o n i t i c ,  q u a r t s -  
o a e  s a n d  w i t h  c o n s i d e r a b l e  m i c a .  T h e r e  i s  some e v i d e n c e  
o f  t h e  b e g i n n i n g s  o f  g l a u c o n l t i s a t i o n  i n  t h e  c l e a r  s i c a ,
The g l a u c o n i t e  g r a i n s  a r e  y e l l o w - g r e e n  and v i t r e o u s .  Mos t  
o c c u r s  a s  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s ,  b u t  s o i e  " s e b r a "  p e l l e t s  
a p p e a r .  D e s s i c a t i o n  f r a c t u r e s  a r e  common i n  a l l  p e l l e t s .  
X - r a y  P a t t e r n i A v e r y  b r o a d  m o d e r a t e  1 0  a n g s t r o m s  p e a k  i s  
a s s o c i a t e d  w i t h  a v e r y  weak  15 a n g s t r o m s  p e a k .
STATION US
L o c a t i o n ! O u t c r o p  on  A labama H ig h wa y  99#  3*2  r o a d  m i l e s  
n o r t h  o f  i t s  i n t e r s e c t i o n  w i t h  A labama H i g h w a y s  9 .  
S t r a t l g r a p h l c  P o s i t i o n i B a s a l  Tn sca h om a f o r m a t i o n .
F i e l d  D e s c r i p t i o n ! E i g h t e e n  f e e t  o f  g l a u c o n i t i c  s a n d  o v e r ­
l i e s  g r a y  s h a l e .  The s a n d  c o n t a i n s  g l a u c o n i t i c - l i m e y  c o n ­
c r e t i o n s  w h i c h  w e a t h e r  i n  a n o d u l a r  f a s h i o n .  A r i c h  f a u n a  
i s  e v i d e n t .
X - r a y  P a t t e r n i T h e r e  a r e  two b r o a d  m o d e r a t e  p e a k s  a t  10  
and  15  a n g s t r o m s .
STATION 1*6
L o c a t i o n ! Road c u t  on A l ab a m a H ig h w ay  99* 7 . 7  r o a d  m i l e s  
n o r t h  o f  t h e  S a n  F r a n c i s c o  R a i l r o a d  C r o s s i n g .
S t r a t i g r a p h i o  P o s i t i o n ! M a t t h e w s  L a n d i n g  m a r l .
F i e l d  D e s c r i p t i o n ! T h i s  i s  a p o o r  e x p o s u r e  o f  g r a y  t o  
l i g h t  g r e e n  c o l o r e d ,  f o s s i l i f e r o u s ,  g l a u c o n i t i c  m a r l .
T h e r e  i s  some s u g g e s t i o n  o f  c u r r e n t  e f f e c t s  i n  t h e  a l i g n m e n t
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o f  s h e l l s .
1 - r a y  P a t t e r n : A T o r y  b r o a d  10  a n g s t r o m s  p e a k  o f  m o d e r a t e
s i s e  h a s  a s t e e p  f a c e  t o  t h e  l e f t  and  t a i l s  o f f  g r a d u a l l y  
t o w a r d  15 a n g s t r o m s  on t h e  r i g h t ,
STATION U9
L o c a t i o n : Road o u t  on A l aba ma  H ig h w ay  5 ,  3 * 1  r o a d  m i l e s
e a s t  o f  P i n e  H i l l ,  A l a b a m a .
S t r a t l g r a p h i c  P o s i t i o n ! B a s a l  s a n d s  o f  t h e  N a n a f a l i a  
f o r m a t i o n .  A b o u t  1 0  f e e t  o f  g l a u c o n i t i c  s a n d  w i t h  b o r i n g s  
o T e r l i e s  a l i g h t  g r a y  s i l t y  c l a y .  G l a u c o n i t e  i s  b e s t  p r e ­
s e r v e d  i n  t h e  b o r i n g s .
SIATI OH 5 0
L o c a t i o n : On Alabam a H igh way  5 i n  t h e  town o f  L a m i s o n ,
A l a b a m a ,
S t r a t l g r a p h i c  P o s i t i o n : M a t t h e w s  L a n d i n g  m a r l .
F i e l d  D e s c r i p t i o n : Gray  punky  m a r l  h a s  b e e n  w o r k e d  t o  t h e
s u r f a c e  by  a g r a d e r .  Very  l i t t l e  g l a u c o n i t e  i s  p r e s e n t  
a l o n g  w i t h  a s p a r s e  f a u n a .  The r o c k s  a r e  b a d l y  w e a t h e r e d ,  
s o  no s a m p l e s  w e r e  t a k e n .
STATION 51
L o c a t l o n : I n t e r s e c t i o n  o f  Alabama H ig h w a y s  5 en d  1 0  J u s t
o u t s i d e  o f  P i n e  H i l l ,  A l a b a m a .
S t r a t l g r a p h i c  P o s i t i o n : M a t t h e w s  L a n d i n g  m a r l .
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F i e l d  D e s c r i p t i o n * B a d l y  w e a t h e r e d  p u n k y  M a r l  c o n t a i n s  
a  s m a l l  a m o u n t  o f  g l a u c o n i t e .
STATION 52
L o o a t l o n : O u t c r o p  on  A l a b a m a  Highw ay  1 0 ,  1 . 2  r o a d  m i l e s
w e s t  o f  K i m b r o u g h ,  A l ab am a*
S t r a t l g r a p h i c  P o s i t i o n ! O s t r e a  t h i r s a e  z o n e .
F i e l d  D e s c r i p t i o n * The g l a u c o n i t i c  s a n d s  c o n t a i n i n g  O a t r e a  
t h i r s a e  a r e  p o o r l y  e x p o s e d  h e r e .  T h e r e  may be  some l o c a l  
f a u l t i n g  aa  e v i d e n c e  b y  b o t h  s l u m p i n g  o f  e x p o s u r e s  a n d  
l o c a l  s t r e a m  p a t t e r n s .
T h i n  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n !
1 .  The  r o c k  i s  a c a l c a r e o u s  s i l t s t o n e ;  f o s s i l i f e r o u s , 
s h a l y - b e d d e d ,  h a v i n g  d e t r i t u s  o f  q u a r t z ,  g l a u c o n i t e  a n d  
f o r a m s  i n  a c a l c i t e  c e m e n t .
T e x t u r e
The maximum g r a i n  s i s e  i s  0 . 0 8  mm. f o r  t h e  d e t r i t a l
p a r t i c l e s .  B o t h  q u a r t z  a nd  g l a u c o n i t e  h a v e  g r a i n s  o f  t h i s
s i z e  o r d e r .  H o w e v e r ,  t h e  mean d i a m e t e r  f o r  a l l  d e t r i t a l s  
i s  a b o u t  .001* mm. The m a t r i x  p a r t i c l e s  g e n e r a l l y  a r e  a b o u t  
one  f o u r t h  o f  t h e  mean c l a s t i c  s i z e .
The r o c k  i s  f a i r l y  w e l l  s o r t e d  e v e n  t h o u g h  t h e r e  i s
a c o m p l e t e  r a n g e  o f  p a r t i c l e  s i z e s .  By f a r  t h e  d o m i n a n t
s i z e s  l i e  n e a r  t h e  maximum s i z e .  I n  t h i s  s p e c i m e n  a l l  t h e  
m i n e r a l  s p e c i e s  a p p r o x i m a t e  t h e  same s i z e .
The s h a p e  o f  p a r t i c l e s  i s  g e n e r a l l y  s u b a n g u l a r  t o  
a n g u l a r .  T h i s  i s  q u i t e  u n u s u a l  c o m p a r e d  w i t h  m o s t  r o c k
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s p e c i m e n s  o f  t h i s  s t u d y .  H o w e v e r ,  one  s h o u l d  e x p e c t  s i l t  
s i z e s  t o  a p p r o a c h  a n g u l a r i t y .  I t  I s  s t r i k i n g  f o r  t h e  f a c t  
t h a t  e v e n  t h e  g l a u c o n i t e  i s  n o t  r o u n d e d .
A, p r o b a b l e  b e d d i n g  f a b r i c  l a  e v i d e n t  i n  t h e  a r r a n g e -  
■ e n t  o f  w e d g e - s h a p e d  q u a r t s  g r a i n s ,  M u s c o v i t e ,  o r  o r g a n i c  
f r a g m e n t s .
C o m p o s l t i  on
Q u a r t s  i s  t h e  d o m i n a n t  M i n e r a l ,  g e n e r a l l y  s u b a n g u l a r  
t o  a n g u l a r .  S u b r o u n d e d  g r a i n s  a r e  r a r e ,  l e s s  t h a n  on e  
p e r c e n t  o f  t h e  f r a c t i o n .  Up t o  1 0  p e r c e n t  o f  t h e  g r a i n s  
a r e  w e d g e - s h a p e d  ( l i n e a r  i n  s e c t i o n ) .  T h e y  a r e  c o n s i d e r a b l y  
m o d i f i e d  a t  t i n e s  w h e r e  r e p l a c e d  b y  c a r b o n a t e .  I n d e e d ,  
i t  i s  d i f f i c u l t  t o  t e l l  w h e t h e r  t h e  q u a r t z  i s  p s e u d o -  
Tno rph i c  a f t e r  s h a r d s  o r  i f  t h e i r  s h a r d - l i k e  f o r m  i s  a  
r e s u l t  o f  r e p l a c e n e n t .  H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  no  v o l c a n i c  
l i t h l c  f r a g n e n t s .  The l a r g e r  a n d  n o r e  common s u b a n g u l a r  
g r a i n s  h a v e  b o t h  s t r a i g h t  a n d  u n d u l a t o r y  e x t i n c t i o n .  The  
s t r a i g h t  e x t i n g u i s h i n g  g r a i n s  g e n e r a l l y  h a v e  i n c l u s i o n s  
o f  v a c u o l e s ,  z i r c o n ,  o r  b i o t i t e  b o t h  a s  m i n u t e  b o o k s  a n d  
a s  i r r e g u l a r  p l a t e s .  The u n d u l a t o r y  g r a i n s  c o n t a i n  m i c a  
a n d  M a g n e t i t e  i n c l u s i o n s  a n d  o f t e n  h a v e  h e a l e d  f r a c t u r e s .  
R e p l a c e m e n t  o f  a l l  t y p e s  b y  c a r b o n a t e  i s  co mm on ,  a n d  
v i r t u a l l y  a l l  g r a i n s  h a v e  c o r r o d e d  b o r d e r s .
F e l d s p a r  i s  a  m i n o r  d e t r i t a l  f r a c t i o n ,  b u t  b o t h  
f a m i l i e s ,  o r t h o c l a s e  a n d  p l a g i o c l a s e ,  a r e  e v i d e n t .  O r t h o ­
c l a s e  ( s p e c i e s )  a n d  m i c r o c l i n e  a r e  p r e s e n t  a n d  f r e s h .  
P l a g i o c l a s e  i s  n o t  f r e s h .  O l i g o c l a s e  a n d  a n d e s i n e -
l a b r a d o r i t e  w t r e  i d e n t i f i e d .
G l a u c o n i t e  i s  common a s  s u b a n g u l a r  g r a i n s .  I t  i s  
n o t e w o r t h y  t h a t  t h e  g l a u c o n i t e  o f  t h i s  s p e c i m e n  h a s  
g e n e r a l l y  t h e  same  s i t e  a s  t h e  q u a r t z .  A c t u a l l y  t w o  t y p e s  
o f  g l a u c o n i t e  o c c u r .  T h e y  a r e  ( 1 ) s u b a n g u l a r  g r a i n s  h a v i n g  
a n  i r r e g u l a r  m i c r o c r y s t a l l i n e  i n t e r n a l  t e x t u r e  a n d  ( 2 ) 
p l a t y  g r a i n s  t h a t  a r e  m o n o c r y s t a l l i n e .  The  s u b a n g u l a r  
g r a i n s  s o m e t i m e s  h a v e  m i n u t e  b l a c k  o p a q u e  i n c l u s i o n s .  The 
p l a t y  g r a i n s  h a v e  n o  i n c l u s i o n s .  The  c o l o r  o f  a l l  t h e  
g l a u c o n i t e  i n  t h i s  s p e c i m e n  i s  l i g h t  o l i v e - g r e e n .  The 
p l a t y  o r  f i b r o u s  g l a u c o n i t e  i s  p l e o c h r o i c  a n d  n e a r l y  c o l o r ­
l e s s  w i t h  t h e  l e n g t h  p a r a l l e l  t o  t h e  p o l a r i z e r .  Some 
a n g u l a r  g r a i n s  d i s p l a y  r e o r i e n t a t i o n  o r  m i c r o c r y s t a l s  
t o w a r d  p l a t y  s t r u c t u r e .  A l l  t h e  s u b a n g u l a r  g r a i n s  show 
r e p l a c e m e n t  b y  c a r b o n a t e  t o  be  a c t i v e .  T h i s  i s  n o t  t r u e  
f o r  p l a t y  g r a i n s .  R a r e l y  f o r a m l n i f e r a l  c a s t s  a r e  e v i d e n t ,  
p a r t i c u l a r l y  u n i s e r i a l  f o r m s .
C l e a r  M u s c o v i t e  o c c u r s  a s  l a t h e - l i k e  g r a i n s  a n d  l e s s  
co m m o n l y  a a  s h r e d s .  I t  may be  t h a t  t h e  l a t h e - l i k e  g r a i n s  
a r e  a u t h l g e n i c .  The m u s c o v i t e  i s  t h e  m o s t  s t a b l e  d e t r i t a l  
a n d  i s  u n a l t e r e d .
H e a v y  M i n e r a l s  a r e  t o u r m a l i n e  a n d  z i r c o n .
P e r h a p s  on e  h a l f  o f  on e  p e r c e n t  o f  t h e  s l i d e  c o n t a i n s  
B l a c k  O p a q u e s .  A c o n s i d e r a b l e  a m o u n t  o f  t h i s  i s  p r o b a b l y  
p y r i t e ,  I n d i c a t e d  b y  a  c u b i c  h a b i t .
The  C e m e n t  i s  w h o l l y  c a r b o n a t e  a n d  r e p r e s e n t s  a  l a r g e  
p o r t i o n  o f  t h e  r o c k .  The  c a r b o n a t e  i s  g e n e r a l l y  c a l c i t e
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w h i c h  f o r m a  •  f i n e - g r a i n e d  m o s a i c .  R a r e l y  p e r f e c t  r h o m b s  
o f  d o l o m i t e  a r e  e v i d e n t .  V e r y  l i t t l e  r e p l a c e m e n t  o f  
d e t r i t a l s  b 7  c a r b o n a t e  i s  e v i d e n t ,  e v e n  t h o u g h  t h e  d e t r i t a l s  
f l o a t  I n  a  c a r b o n a t e  m a t r i x .  Where  t h e  f a u n a l  r e m a i n s  a r e  
w e l l  p r e s e r v e d  ( a s  i n  t h i s  s p e c i m e n ) ,  t h e r e  i s  o f t e n  l i t t l e  
a l t e r a t i o n  p h e n o m e n o n .
The  f a u n a l  r e m a i n s  a r e  F o r a m l n l f e r a .  The p r o b a b l e  
g e n e r a  e v i d e n t  a r e  t A n o m a l i n a ,  D i s c o r b i s ,  M o n i o n ,
Q l a n d u l l n a ,  T r l l o c u l i n a ,  B o l i v i n a ,  D e n t a l i n a ,  Q l o b u l i n a , 
M o d o s a r i a , a n d  B u l i m i n a .  F r a g m e n t s  o f  o s t r a c o d s  a l s o  o c c u r .
Summary
Q u a r t *  -  35-1*0$
F e l d s p a r  -  1 - 2 $
G l a u c o n i t e  -  h-7%
M u s c o v i t e  -  1 - 3 $
C em en t  - I i0 -L5$
F a u n a  - 5 - 8 $
1 - r a y  P a t t e r n t The p a t t e r n  i s  b r o a d  a n d  d o u b l y  p e a k e d .
A weak  1 0  a n g s t r o m s  p e a k  a n d  a  m o d e r a t e  15 a n g s t r o m s  p e a k  
a r e  t i e d  t o g e t h e r .
STATION 53
L o c a t i o n ! On A l a b a m a  Highwa y  1 1 ,  7 . 1  r o a d  m i l e s  s o u t h e a s t  
o f  Camden ,  A l a b a m a .
S t r a t l g r a p h i c  P o s i t i o n ! B a s a l  s a n d s  o f  t h e  N a n a f a l l a  
f o r m a t i o n .
F i e l d  D e s c r i p t i o n ! A b o r e d  s o n e  n e a r  t h e  b a s e  o f  t h e
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N a n a f a l l a  s a n d  o c c u r s  i n  m e d i u m - g r a i n e d  g l a u c o n i t i c ,  
q u a r t s o s e  s a n d s ,  T h a r a  i s  no  i n d i c a t i o n  t h a t  g l a u c o n i t a  
i s  c o n c e n t r a t e d  i n  t h e  b o r i n g s ,
STATION 5U
L o c a t i o n i O u t c r o p  on  A l a b a m a  H i g h w a y  1 1 ,  2 . 9  r o a d  m i l e s  
n o r t h  o f  t h e  b o u n d a r y  o f  M o nr oe  a n d  W i l c o x  C o u n t i e s ,  
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n ! B a l l ' s  L a n d i n g  m a r l .
F i e l d  D e s c r i p t i o n i The o u t c r o p  i s  a n  i n d u r a t e d  f o u r  f o o t  
t h i c k  l e d g e  o f  f o s s i l i f e r o u s  s p a r s e l y  g l a u c o n i t i c  m a r l .
X - r a y  P a t t e r n i Two p e a k s  a r e  p r e s e n t ,  A b r o a d ,  m o d e r a t e l y  
b r o a d  1 0  a n g s t r o m s  p e a k  a n d  a  b r o a d  weak  15  a n g s t r o m s  p e a k  
a p p e a r ,
STATION 5 5
L o c a t i o n ! O u t c r o p  on  A l a b a m a  H i g h w a y  h i ,  U.2 r o a d  m i l e s  
w e s t  o f  M i d w a y ,  A l a b a m a ,
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n : B a s h i  m a r l .
F i e l d  D e s c r i p t i o n ! The r o c k  i s  e x t r e m e l y  f o s s i l i f e r o u s  
w i t h  a  h i g h  c o n c e n t r a t i o n  o f  g l a u c o n i t e .  The  g l a u c o n i t e  
i s  e v e n l y  d i s t r i b u t e d  t h r o u g h o u t  t h e  r o c k .
T h i n  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n !
1 ,  The  s a m p l e  i s  a  c a l c a r e o u s  s i l t s t o n e ,  f o s s i l i f e r o u s , 
c o n t a i n i n g  p r e d o m i n a n t l y  q u a r t s  a n d  g l a u c o n i t e  f l o a t i n g  
i n  a  c a r b o n a t e  m a t r i x ,  \
17?
T e x t u r e
The  a a x i a u a  s i s e  p e r  t i d e s  e r e  b o t h  q u a r t s  e n d  
g l a u c o n i t e  u p  t o  0 . 2  a n .  d i a m e t e r .  The  a v e r a g e  g r e i n  s i s e  
f o r  e l l  d e t r i t e l  p e r t i o l e s  i s  a p p r o x i m a t e l y  0 . 0 3  a a *
The d e t r i t e l  g r e i n s  e r e  g e n e r a l l y  s u b a n g u l a r  t o  s u b ­
r o u n d e d *  A l a r g e r  p r o p o r t i o n  o f  t h e  q u e r t s  i s  r o u n d e d  
t h e n  h a s  b e e n  n o t e d  i n  p r e v i o u s  s l i d e s .  The  g l e u c o n i t e  
i s  p r e d o a i n e n t l y  p e l l e t  s h a p e d .
The  r o c k  i s  p o o r l y  s o r t e d ,  b e c a u s e  a  c o n s i d e r a b l e  
r a n g e  o f  s i z e  c l a s s e s  e r e  e v i d e n t .  The g l e u c o n i t e  w o u l d  
be  e v i d e n t  a s  a  l a r g e r  s i z e  a o d e  i n  t h i s  a  b i m o d a l  s a m p l e .  
G l a u c o n i t e  e i t h e r  h a s  a  l o w  s p e c i f i c  g r a v i t y (  2 . 6 5 )  o r  
f o r a e d  a t  t h e  d e p o s i t i o n e l  s i t e .
No p r e f e r r e d  o r i e n t a t i o n  i s  e v i d e n t  i n  t h i s  s p e c i m e n .  
Q u e s t i o n !  I f  t h e  g l a u c o n i t e s  w e r e  c u r r e n t  s o r t e d ,  w o u l d  
t h e r e  n o t  b e  a  p r e f e r r e d  o r i e n t a t i o n  o f  l o n g  p e l l e t  a x e s ?
C o a p o s i t i  on
A t r a c e  o f  L i t h i c  n t s  i s  e v i d e n t .  L i t h i c  g r a i n s
i n c l u d e  v o l c a n i c s  ( a n d e s i t e ? ) ,  b l a c k  c h e r t ,  a n d  b r o w n  
c h e r t .  One c h e r t  g r a i n  c o n t a i n s  two  m i n e r a l s ,  c h e r t  a n d  
d o l o m i t e .  T h i s  g r a i n  may r e p r e s e n t  a  m i d d l e  P a l e o z o i c  
s o u r c e  r o c k  f r o m  t h e  A p p a l a c h i a n s .
Q u a r t s  i s  o n e  o f  t h e  m or e  common d e t r i t a l  m i n e r a l s ,  
a n d  n u m e r o u s  t y p e s  a r e  e v i d e n t .  T h e r e  a r e  n u m e r o u s  s u b -  
r o u n d e d  t o  r o u n d e d  g r a i n s .  The  r o u n d e d  t y p e  may r e p r e s e n t  
a s  a u c h  a s  20  p e r c e n t  o f  t h e  a l l  q u a r t z .  The  r o u n d e d  
q u a r t z  a r e  u s u a l l y  l a r g e r  t h a n  a n g u l a r  g r a i n s .  T h ey  h a v e
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s t r a i g h t  e x t i n c t i o n  a n d  i n c l u s i o n s  o f  v a c u o l e s  a n d  z i r c o n .  
A l l  r o u n d e d  g r a i n s  h a v e  c o r r o d e d  b o r d e r s  r e s u l t i n g  f r o m  
r e a c t i o n  w i t h  t h e  c a r b o n a t e  m a t r i x .  S u b a n g u l a r  t o  a n g u l a r  
g r a i n s  a r e  m or e  commo n .  Many a n g u l a r  g r a i n s  h a v e  s t r a i n e d  
e x t i n c t i o n ]  e i t h e r  common u n d u l a t o r y  e x t i n c t i o n  o r  a 
c a t a c l a s t l c  t y p e .  The  g r a i n s  h a v i n g  s t r a i n e d  e x t i n c t i o n  
h a v e  i n c l u s i o n s  o f  v a c u o l e s ,  e l o n g a t e d  v a c u o l e s ,  z i r c o n ,  
a n d  b i o t i t e  b o o k s .  A n g u l a r  t y p e s  h a v i n g  s t r a i g h t  e x t i n c ­
t i o n  h a v e  t h e  s ame  i n c l u s i o n s  n o t e d  a b o v e  a n d  r u t i l e  a s  
w e l l .  A l l  q u a r t z  h a s  c o r r o d e d  b o r d e r s ,  a n d  e v i d e n c e  o f  
c a r b o n a t e  r e p l a c e m e n t  o c c u r s  f r e q u e n t l y .
A t r a c e  o f  F e l d s p a r s  i s  p r e s e n t .  S p e c i e s  i n c l u d e  
( 1 ) a n h e d r a l  o r t h o c l a s e  w h i c h  i s  q u i t e  f r e s h ,  ( 2 ) m i c r o -  
c l i n e  w h i c h  i s  a l t e r e d  r e a d i l y ,  a n d  ( 3 ) o l i g o c l a s e  w h i c h  
d e t e r i o r a t e s  r a p i d l y .
G l a u c o n i t e  i s  g e n e r a l l y  e l l i p s o i d a l - p e l l e t  s h a p e d  
a n d  k e l l y - g r e e n .  H o s t  p e l l e t s  h a v e  d e s s i c a t i o n  f r a c t u r e s ,  
o f t e n  d i s p l a y i n g  a n  o l l v e n e  l i k e  h a b i t .  The i n t e r n a l  
t e x t u r e  i s  u s u a l l y  r a n d o m  m i c r o c r y s t a l l i n e .  L e s s  c o m m o n l y ,  
v e r m i c u l a r  t e x t u r e s  a r e  e v i d e n t .  R a r e l y ,  p o r t i o n s  o f  
p e l l e t s  h a v e  f i b r o u s  s t r u c t u r e .  Q u e s t i o n ]  D o e s  g l a u ­
c o n i t e  f o r m  m i c r o c r y s t a l l i n e ,  t h e n  b e c o m e  v e r m i c u l a r  d u e  
t o  r e o r i e n t a t i o n ,  a n d  u l t i m a t e l y  f o r m  m o n o c r y s t a l l i n e  
p e l l e t s ?  H o n o c r y s t a l l i n e  g r a i n s  w i t h  b a s a l  c l e a v a g e  a r e  
e v i d e n t  w h i c h  a r e  p l e o c h r o l c  i n  p l a n e  l i g h t .  I n  a f e w  
p e l l e t s ,  h a v i n g  some r e o r i e n t a t i o n  o f  m i c r o c r y s t a l s ,  i r o n  
o x i d e  o c c u r s  a l o n g  t h e  d e s s i c a t i o n  f r a c t u r e s .
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H e a v y  M i n e r a l s  I n c l u d e  t o u r m a l i n e  ( s c h o r l i t e ) ,  
g a r n e t ,  s i r c o n ,  a n d  s o i e i t e .
The C e m e n t  i e  a v e r y  f i n e - g r a i n e d  c a l c i t e  m o s a i c ,  
L o c a l l y ,  n e a r  c e n t e r s  o f  r e p l a c e m e n t  a n d  a d j a c e n t  t o  
d e t r i t a l s  l a r g e r  g r a i n s  o c c u r .  W i t h i n  a p o r t i o n  
( a p p r o x i m a t e l y  1 0  p e r c e n t )  o f  t h e  m a t r i x  o r  c e m e n t  a  
s e c o n d a r y  c a l c i t e  o c c u r s ,  t h e  a g g r e g a t e  f o r m  o f  w h i c h  i s  
c o a r s e r  t h a n  t h e  c e m e n t .  A f i b r o u s  t y p e  o f  c a l c i t e  i s  
a l s o  p r e s e n t  i n  m i n u t e  v e i n l e t s .
M o s t  o f  t h e  f a u n a  i s  s h e l l  d e b r i s  -  f r a g m e n t s  o f  
p e l e c y p o d s  a n d  o s t r a c o d s .  F o r a m i n i f e r a  a r e  r a r e l y  p r e s e n t  
( Q l o b o g e r i n i d a e  ? ) .
Summary
L i t h i c  -  4
Q u a r t s  -  23-2758
F e l d s p a r  -  1
G l a u c o n i t e  -  3 1 - 3 5 #
He av y  M i n e r a l s  -  f
C e m e n t  -  38-1*5#
X - r a y  P a t t e r n * The p a t t e r n  d i s p l a y s  a s h a r p ,  v e r y  s t r o n g  
10 a n g s t r o m s  p e a k .  The a i r  d r i e d  s a m p l e  h a s  t h e  s ame  
p a t t e r n  w i t h  a  q u e s t i o n a b l e  15 a n g s t r o m s  p e a k .  S i m i l a r l y ,  
t h e  e t h y l e n e  g l y c o l  t r e a t e d  s a m p l e  h a s  a  1 0  a n g s t r o m s  
p a t t e r n  a n d  a  q u e s t i o n a b l e  7 a n g s t r o m s  p e a k .
STATION 57
L o c a t i o n *  O u t c r o p  8 . 5  r o a d  m i l e s  e a s t  o f  i n t e r s e c t i o n  o f
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A l a b a m a  H i g h w a y s  83 a n d  1*7 a t  M i d w a y ,  A l a b a m a .
S t r a t i g r a p h i c  P o a i t i o m  B a l l * a  L a n d i n g  m a r l .
F i e l d  D e s c r i p t i o n i The r o o k  i a  w h i t e  t o  g r a y  c o l o r e d ,  
s l i g h t l y  f o s s i l i f e r o u s  g l a u c o n i t i c  m a r l .
STATIOH 58
L o c a t i o n ! O u t c r o p  J u s t  n o r t h  o f  S h o a l  C r e e k ,  2 . 6  r o a d  
m i l e s  s o u t h  o f  Camd en ,  A l a b a m a  on  FAS r o a d .  The r o c k a  
e x p o s e d  a r e  n e a r l y  t h e  same a s  S t o p  $ t  T e n t h  F i e l d  T r i p ,  
M i s s i s s i p p i  G e o l o g i c a l  S o c i e t y ,  1 9 5 3 .
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n ; N a n a f a l l a  f o r m a t i o n ,  e q u i v a l e n t  
t o  b e d  1 1 ,  S t o p  5 ,  M i s s i s s i p p i  G e o l o g i c a l  S o c i e t y ,  1 9 5 3 .  
F i e l d  D e s c r i p t i o n ! D e n s e ,  g r a y ,  f o s s i l i f e r o u s  m a r l  w i t h  
s c a t t e r e d  g l a u c o n i t e  p e l l e t s .
T h i n  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n i
1 .  The s a m p l e  i s  s l l t s t o n e ,  q u a r t z o s e  a n d  g l a u c o n i t i c ,  
c e m e n t e d  by  o p a l ,  c o n t a i n i n g  f e l d s p a r  an d  h e a v y  m i n e r a l ,  
a n d  b e d d e d  l a r g e r  t h a n  s h a l e .
T e x t u r e
The  g l a u c o n i t e  p e l l e t s  a r e  t h e  l a r g e s t  d e t r i t a l s  
p r e s e n t  h a v i n g  a maximum g r a i n  s i z e  o f  0 . 5 5  d s .  and  a 
mean s i z e  o f  0 . 0 8  mm. The q u a r t z  h a s  a maximum g r a i n  
s i z e  o f  0 . 1 0  mm. a n d  a mean  s i z e  o f  0 . 0 3  S i n c e  q u a r t z
i s  t h e  d o m i n a n t  c l a s t i c ,  b i m o d a l  p o o r  s o r t i n g  i s  e v i d e n t .  
G l a u c o n i t e  may h a v e  f o r m e d  i n  p l a c e .
The g l a u c o n i t e  i s  s u b r o u n d e d  o r  p e l l e t  s h a p e d ,  a n d  t h e  
s i l t - s i z e  q u a r t z  i s  a n g u l a r .
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The s o r t i n g  I s  b i m o d a l .
No p r e f e r r e d  o r i e n t a t i o n  I s  e v i d e n t .
C o m p o s i t i o n
Q u a r t z  i s  t h e  p r e d o m i n a n t  d e t r i t a l  m i n e r a l .  The  
g r a i n s  a r e  m o s t l y  s u b a n g u l a r  t o  a n g u l a r  a n d  c o n s i d e r a b l y  
c o r r o d e d .  R a r e  s u b r o u n d e d  t o  r o u n d e d  g r a i n s  a r e  e v i d e n t  
a n d  a r e  l e s s  c o r r o d e d  t h a n  a n g u l a r  g r a i n s .  The r o u n d e d  
g r a i n s  h a v e  s t r a i g h t  e x t i n c t i o n  a n d  c o n t a i n  i n c l u s i o n s  o f  
v a c u o l e s  a n d  s i r c o n .  The  more  a n g u l a r  g r a i n s  h a v e  
g e n e r a l l y  s t r a i g h t  e x t i n c t i o n  a n d  h a v e  v a r i o u s  i n c l u s i o n s ;  
r u t i l e ,  z i r c o n ,  v a c u o l e s ,  a n d  b i o t i t e .  A s m a l l  a m o u n t  o f  
t h e  a n g u l a r  q u a r t z  h a s  u n d u l a t o r y  e x t i n c t i o n .  T h o s e  
g r a i n s  w i t h  p u r e  s t r a i n  c h a r a c t e r  h a v e  l i n e a r  t r e n d s  o f  
v a c u o l e  a n d  s h r e d - l i k e  i n c l u s i o n s .  The f r a c t u r e d  g r a i n s  
w h i c h  h a v e  h e a l e d  c o n t a i n  v a c u o l e  i n c l u s i o n s .  A l l  q u a r t z  
h a s  e x t r e m e l y  i r r e g u l a r  p e r i p h e r i e s  b e c a u s e  o f  r e p l a c e m e n t  
b y  o p a l .
G l a u c o n l t e  v a r i e s  c o n s i d e r a b l y  i n  c h a r a c t e r .  I t s  
a m o u n t  i s  d i f f i c u l t  t o  e s t i m a t e  f o r  t h e  r e a s o n  t h a t  much 
was  r e m o v e d  d u r i n g  g r i n d i n g  i n  t h e  s e c t i o n .  The  g r a i n s  
a r e  p r e d o m i n a n t l y  ( A 90 p e r c e n t )  p e l l e t  s h a p e d .  F r a g m e n t s  
o f  p e l l e t s  o r  p l a t e s  a r e  unc om m on .  E l l i p s o i d a l ,  " q u a r t e r -  
m o o n " ,  a n d  " z e b r a "  p e l l e t s  o c c u r .  Some d i f f e r e n c e s  i n  
c o l o r  o c c u r  w h i c h  I n c l u d e  ( 1 ) d u l l  o l i v e - g r e e n  t o  d a r k  
o l i v e - g r e e n ,  a n d  ( 2 )  r e d - b r o w n  t o  b l a c k i s h - b r o w n .  The  
i r o n - o x i d e  t i n t e d  g r a i n s  a r e  a l l  p e l l e t  s h a p e d  a n d  c o n f i n e d
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t o  on e  a r e a  o f  t h e  s l i d e .  S i n c e  t h e r e  i s  l e s s  m a t r i x  
e v i d e n t  i n  t h i s  a r e a ,  i t  may be  a n  a r e a  o f  o x i d a t i o n  c o n ­
t r o l l e d  by  i n c r e a s e d  p e r m e a b i l i t y .  The i n t e r n a l  t e x t u r e  
o f  g r a i n s  i n  t h i s  o x i d i s e d  a r e a  i s  m a s k e d .  H o w e v e r ,  t h e  
i n t e r n a l  t e x t u r e  o f  g l a u c o n i t e  p e l l e t s  o f  o l i v e - g r e e n  c o l o r  
a r e  e a s i l y  r e c o g n i z e d .  The i n t e r n a l  t e x t u r e s  r e p r e s e n t  a 
s u c c e s s i o n  a f t e r  g l a u c o n i t e  f o r m a t i o n .  The  m o s t  common 
t e x t u r e ,  r e p r e s e n t i n g  t h e  i n i t i a l  s t a t e ,  i s  r a n d o m  m i c r o ­
c r y s t a l l i n e .  I t  may w e l l  r e p r e s e n t  a  m i x t u r e  o f  one  o r  more  
g l a u c o n i t e  s u b s t a n c e s .  N e x t ,  t h e r e  i s  p r e s e n t  a c o a r s e r  
c r y s t a l l i n e  t e x t u r e  o f  r a n d o m  o r i e n t a t i o n  s u c h  t h a t  a 
s i n g l e  l a r g e  g r a i n  may h a v e  a r e a s  o f  v e r m i c u l a r  t e x t u r e .  
T h e s e  v e r m i c u l a r  a r e a s  a r e  o f  d i v e r s e  o r i e n t a t i o n .  Some 
p e l l e t s  h a v e  a v e r m i c u l a r  t e x t u r e  i n  w h i c h  p l a t e s  o f  
s l i g h t l y  d i f f e r e n t  c o m p o s i t i o n  a r e  p a r a l l e l  a s  e v i d e n c e d  
by  p l e o c h r o i s m  a n d  i n t e r f e r e n c e  c o l o r .  Some m o n o c r y s t a l l i n e  
p e l l e t s  o c c u r ,  a n d  t h i s  l a s t  t y p e  o f  p e l l e t  i s  l e a s t  
common .  Some v e r y  f i n e  g l a u c o n i t e  ( c l a y  s i z e ? )  o c c u r s  
w h i c h  a d h e r e s  t o  q u a r t z  g r a i n s .  I t  a p p e a r s  t h a t  q u a r t z  i s  
r e p l a c e d  b y  g l a u c o n i t e .  T h e r e  i s  no e v i d e n c e  o f  g l a u ­
c o n i t e  b e i n g  r e p l a c e d  o r  a l t e r e d  w i t h i n  t h i s  r o c k .
A s m a l l  a m o u n t  o f  F e l d s p a r  i s  p r e s e n t  a s  p l a g i o c l a s e  
a n d  o r t h o c l a s e .  The  p l a g i o c l a s e  i s  o l i g o c l a s e  a n d  sh o w s  
no  e v i d e n c e  o f  a l t e r a t i o n .  The o r t h o c l a s e  i s  a l s o  q u i t e  
f r e s h ,  a n d  b o t h  o r t h o c l a s e  ( s p e c i e s )  a n d  m i c r o c l i n e  o c c u r .
Heavy  M i n e r a l s  i n c l u d e  g a r n e t ,  z i r c o n ,  z o i s i t e ,
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t o u r m a l i n e ,  a n d  a p a t i t e .
R a r e  s h r e d s  o f  M u s c o v i t e  o c c u r  w i t h  r a n d o m  o r i e n t a ­
t i o n .
The M a t r i x  o r  C e m e n t  i a  m o s t l y  i a o t r o p i c  ( o p a l i n e ) .  
I t  c o n t a i n s  n u m e r o u s  m i n u t e  p l a t y  g r a i n s  e v i d e n t  b e c a u s e  
o f  t h e i r  i n t e r f e r e n c e  c o l o r .  The p l a t y  g r a i n s  a r e  
p r o b a b l y  c l a y  m i n e r a l .  As n o t e d  a b o v e ,  t h e  c e m e n t  r e ­
p l a c e s  q u a r t s .
No f a u n a  i s  p r e s e n t  i n  t h i s  s e c t i o n .
Summary
Q u a r t z  -  31-55%
G l a u c o n i t e  -  23-27%
F e l d s p a r  -  1-2%
H e av y  M i n e r a l s  -  0-1%
Mica  -  +
C e m e n t  -  23-30%
I t  i s  d i f f i c u l t  t o  d e c i d e  w h e t h e r  t h e  g l a u c o n i t e  
h e r e  f o r m e d  i n  p l a c e .  E i t h e r  t h e  v e r y  l a r g e  g l a u c o n i t e  
g r a i n s  w e r e  f o r m e d  i n  p l a c e ,  o r  t h e  l a r g e r  g l a u c o n i t e  h a s  
a  s p e c i f i c  g r a v i t y  o f  l e s s  t h a n  2 . 6 5  end  was t r a n s p o r t e d  
w i t h  t h e  h e a v i e r  q u a r t z .
STATION__59
L o c a t i o n :  O u t c r o p  on A l a b a m a  H ig hw ay  1 0 0 ,  L . 2  r o a d  m i l e s
n o r t h  o f  t h e  L A N  R a i l r o a d  C r o s s i n g  i n  M c W i l l i a m s ,  
A l a b a m a •
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S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n s L i m e y  g l a u c o n i t i c  f a c i a s  i n  t h e  
N a n a f a l i a  h a s  n u m e r o u s  b o r i n g s  f i l l e d  w i t h  c l a y .
STATION 60
L o c a t l o n i O u t c r o p  on  FAS R o a d ,  0 . 8  r o a d  m i l e s  s o u t h  o f  
B u t l a r  S p r i n g s ,  A l a b a m a .
S t r a t l g r a p h i c  P o s i t i o n ! N a n a f a l i a  f o r m a t i o n .
F i e l d  D e s c r i p t i o n t The o u t c r o p  c o n t a i n s  n u m e r o u s  O s t r e a  
t h i r s a e  o r  a s i m i l a r  f o s s i l  f o r m .  The r o c k  i s  a  l o o s e ,  
f o s s i l i f e r o u a ,  g l a u c o n i t i c  s a n d .  The  s h e l l s  a r e  s t r a t i f i e d  
a n d  m o s t l y  u n b r o k e n  s u g g e s t i n g  l i t t l e  c u r r e n t  a c t i v i t y .  
N u m e r o u s  b o r i n g s  o c c u r  i n  a  l i m e y  s e q u e n c e  t h a t  i s  i n  e x c e s s  
o f  30  f e e t  t h i c k .
X - r a y  P a t t e r n : T h e r e  i s  a s h a r p ,  v e r y  s t r o n g  1 0  a n g s t r o m s
p e a k .
STATION 62
L o c a t i o n i O u t c r o p  on  FAS R o a d ,  1 . 7  r o a d  o l i o s  s o u t h  o f  
B u t l e r  S p r i n g s ,  A l a b a m a .
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n ! N e a r  b a s e  o f  H a t c h e t i g b e e  f o r m a -  
t i  o n .
F i e l d  D e s c r i p t i o n : L o o s e  g l a u c o n i t i c  s a n d  w i t h  n u m e r o u s
l a r g e  b o r i n g s .  T h i s  b e d  i s  o v e r l a i n  by a  b l a c k y ,  t h i n  
b e d d e d  g r e e n  s i l t s t o n e .
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n ; The s a m p l e  i s  a m i c a c e o u s ,  g l a u ­
c o n i t i c ,  q u a r t z o s e  s a n d .  The q u a r t z  i s  m e d i u m - g r a i n e d  a n d  
a n g u l a r .  The m u s c o v i t e  i s  g l a u c o n i t i z e d . G l a u c o n i t e  i s
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b r i g h t  g r e e n  a n d  o c c u r s  a s  s n a i l  f r a c t u r e d  g r a i n s .  Some 
e d g e s  o f  b r o k e n  g l a u c o n i t e  g r a i n s  a r e  s m o o t h e d ,  p o s s i b l y  
d u r i n g  t r a n s p o r t .
X - r a y  P a t t e r n : On b o t h  t h e  a i r  d r i e d  a n d  e t h y l e n e  g l y c o l
t r e a t e d  c u r v e s ,  a m o d e r a t e l y  s t r o n g ,  s h a r p  1 0  a n g s t r o m s  
p e a k  o c c u r s .  O n l y  on  t h e  a i r  d r i e d  c u r v e ,  q u e s t i o n a b l e  
p e a k s  o c c u r  a t  7 a n d  15 a n g s t r o m s  s p a c i n g .
STATION 6U
L o c a t i o n  i O u t c r o p  L .L  r o a d  m i l e s  s o u t h  o f  t h e  i n t e r s e c t i o n  
o f  A l a b a m a  Hi gh w a y  185  a nd  U. S .  H i g h w a y  1 8 5 .
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n ! M a t t h e w s  L a n d i n g  m a r l ?
F i e l d  D e s c r i p t i o n ! The r o c k  i s  a g r a y - g r e e n  g l a u c o n i t i c  
m a r l .  The o u t c r o p  i s  v e r y  f o s s i l i f e r o u s  i n d i c a t i n g  a 
b a s i c  o x i d i z i n g  e n v i r o n m e n t .
STATION 65
L o c a  t l  on t O u t c r o p  on  t h e  e a s t  s i d e  o f  I ' .  S .  H i g h w a y  3 1 ,
8 , h  r o a d  m i l e s  n o r t h  o f  i n t e r s e c t i o n  w i t h  A l a b a m a  Highw ay  
1 0 ,  e a s t  o f  G r e e n v i l l e ,  A l a b a m a .
S t r a t l g r a p h i c  P o s i t i o n ; C l a y t o n  f o r m a t i o n .
F i e l d  D e s c r i p t i o n : I n t e r b e d d e d  b l a c k  c l a y s ,  an d  f o s s i l i f ­
e r o u s ,  g l a u c o n i t i c  m a r l s .
T h i n  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n  i
1 .  The s a m p l e  i s  a b i o c l a s t i c  l i m e s t o n e ;  v e r y  f o s s i l ­
i f e r o u s ,  c o q u i n o i d ,  c o n t a i n i n g  l i t h i c  f r a g m e n t s ,  f e l d s p a r ,
186
g l a u c o n i t e ,  a n d  h e a v y  m i n e r a l s .
T e x t u r e
The l a r g e s t  d e t r i t a l s  a r e  f r a g m e n t s  o f  s h e l l ]  many 
t o o  l a r g e  t o  b e  m e a s u r e d .  Q u a r t z  i s  t h e  l a r g e s t  d e t r i t u s  
w i t h  a  maximum s i c e  o f  a p p r o x i m a t e l y  2 . 0 0  mm. The g l a u ­
c o n i t e  i s  t h e  n e x t  l a r g e s t  d e t r i t a l ,  u p  t o  0 . 5 0  mm. Mo s t  
o f  t h e  g l a u c o n i t e  i s  s m a l l e r  t h a n  t h e  q u a r t z .  The a p p r o x i ­
m a t e  mean  d i a m e t e r  o f  a l l  d e t r i t u s  i s  0 . 2 0  mm. i f  s h e l l  
f r a g m e n t s  a r e  n o t  i n c l u d e d .  W i t h  a l l  c l a s t i c  d e b r i s  c o n ­
s i d e r e d  t h e  a p p r o x i m a t e  mean g r a i n  s i z e  i s  2 . 5  mm.
The  p r e d o m i n a n t  s h a p e  o f  a l l  p a r t i c l e s  i s  s u b a n g u l a r  
t o  a n g u l a r .  B o t h  q u a r t z  a n d  g l a u c o n i t e  a r e  r a r e l y  r o u n d e d .  
I n  t h e  f o s s i l  d e b r i s  n u m e r o u s  c o m p l e t e  F o r a m i n i f e r a  a r e  
f o u n d .
The r o c k  i s  v e r y  p o o r l y  s o r t e d  a s  e v i d e n c e d  b y  t h e  
d i s c u s s i o n  o f  s i z e  a b o v e .
T h e r e  i s  a s u g g e s t i o n  o f  i n t e r s e c t i o n  o f  a t  l e a s t  
t h r e e  f i n e  b e d d i n g  p l a n e s .  I  f e e l  t h e r e  i s  e v i d e n c e  o f  
t u r b u l e n t  c u r r e n t  a c t i v i t y  i n  t h i s  s a m p l e .
C o m p o s l t i  on
Some r a r e  g r a i n s  o f  r e c r y s t a l l i z e d  C h e r t  ( o r  q u a r t -  
z i t e ) a r e  p r e s e n t  a s  w e l l  a s  S h a l e  f r a g m e n t s  a n d  q u a r t z -  
f e l d s p a r  r o c k .
Q u a r t z  i s  t h e  m a j o r  d e t r i t a l  m i n e r a l .  M o s t  i s  s u b ­
a n g u l a r  t o  a n g u l a r .  I t  may h a v e  e i t h e r  s t r a i g h t  o r  
u n d u l a t o r y  e x t i n c t i o n .  A l i t t l e  more  t h a n  h a l f  o f  t h e  
a n g u l a r  q u a r t z  h a s  s t r a i g h t  e x t i n c t i o n  a n d  c o n t a i n s
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i n c l u s i o n s  o f  v a c u o l e s ,  b i o t i t e ,  a n d  z i r c o n .  The  r e m a i n ­
i n g  h a s  u n d u l a t o r y  e x t i n c t i o n  a n d  c o n t a i n s  i n c l u s i o n s  o f  
v a c u o l e s ,  z i r c o n ,  s e r i c i t e ,  a n d  a b l a c k  o p a q u e .  A f e w  
g r a i n s  h a v e  k y a n i t e f ? )  i n c l u s i o n s .  T h e r e  i s  c o n s i d e r a b l e  
e v i d e n c e  o f  r e p l a c e m e n t  b y  c a r b o n a t e  a l o n g  q u a r t z  b o u n d ­
a r i e s ,  a s  t h e y  a r e  o f t e n  q u i t e  c o r r o d e d .
T h i s  s e d i m e n t  i s  r e l a t i v e l y  F e l d s p a r - r i  c h ;  o r t h o c l a s e  
a n d  p l a g i o c l a s e  a r e  e q u a l l y  r e p r e s e n t e d .  The  o r t h o c l a s e  
i s  f r e s h  s u b h e d r a l  m i c r o c l i n e .  The p l a g i o c l a s e  i n c l u d e s  
o l i g o c l a s e - a n d e s i n e  a n d  a n d e s i n e  w i t h  t h e  f o r m e r  s p e c i e s  
p r e d o m i n a n t  3 t o  1 .  A l l  g r a i n s  a r e  a n h e d r a l .  U n l i k e  
q u a r t z ,  t h e r e  i s  no e v i d e n c e  o f  f e l d s p a r  g r a i n s  b e i n g  
r e p l a c e d  .
G l a u c o n i t e  i s  q u i t e  f r e s h  a nd  r e l a t i v e l y  u n a f f e c t e d  
b y  a l t e r a t i o n  o r  c a r b o n a t e  r e p l a c e m e n t .  I t  o c c u r s  a s  
e l l i p t i c a l  p e l l e t s  w h i c h  a r e  e i t h e r  o l i v e - g r e e n  o r  l i g h t  
g r e e n  c o l o r .  D e s s i c a t i o n  f r a c t u r e s  a b o u t  t h e  p e r i p h e r i e s  
o f  s u c h  p e l l e t s  a r e  r a r e .  T h i s  i n  p a r t  e x p l a i n s  t h e  l a c k  
o f  r e p l a c e m e n t  b y  c a r b o n a t e .  I n  t h e  f e w  i n s t a n c e s  w h e r e  
d e s s i c a t i o n  c r a c k s  do o c c u r  t h e r e  i s  c a r b o n a t e  r e p l a c e m e n t .  
The i n t e r n a l  t e x t u r e  o f  p e l l e t s  v a r i e s  f r ^ m  r a n d o m  m i c r o -  
c r y s t a l l i n e  t o  a p a r t i a l  o r i e n t a t i o n  o f  m i c r o c r y s t a l s .
Where  r e o r i e n t a t i o n  o c c u r s  i n  p e l l e t s  o f  t h i s  s p e c i m e n ,  
i t  b e g i n s  i n  t h e  c e n t e r .  H o n o c r y s t a l i i n e  g r a i n s  a r e  
p r e s e n t  ( 3 0  p e r c e n t  o f  t h e  g l a u c o n i t e )  b u t  n o t  a s  p e l l e t  
f o r m s .  The m o n o c r y s t a l l i n e  g r a i n s  a r e  s h a p e d  l i k e  a 
p a r t i a l l y  o p e n e d  a c c o r d i a n  i n  w h i c h  t h e  one  e n d  h a s  o p e n e d
1 9 0
s l i g h t l y  w i d e r  t h e n  t h e  o t h e r .  I t  may be  t h a t  t h i s  
r e p r e s e n t s  t h e  e x p a n s i o n  o f  a  p e l l e t  f o r m  a f t e r  r e o r i e n ­
t a t i o n  p r o d u c e d  on e  c r y s t a l .  N o n o c r y s t a l l i n e  g l a u c o n i t e  
a l s o  o c c u r s  w i t h  m i c a  h a b i t  a s  s h r e d s .  Some s h r e d s  h a v e  
t h e  p l e o c h r o i c  h a b i t  o f  b i o t i t e  a n d  may r e p r e s e n t  t h e  
t r a n s f o r m a t i o n  o f  g l a u c o n i t e  f r o m  b i o t i t e  o r  t h e  c o r o l l a r y .  
Two u n u s u a l  o c c u r r e n c e s  a r e  n o t e w o r t h y .  One i s  a  r e p l a c e ­
m e n t  o r  f i l l i n g  o f  a n  o r g a n i s m  s u c h  t h a t  n u m e r o u s  m i n u t e  
e l l i p t i c a l  g l a u c o n i t i c  c e n t e r s  ( p e l l e t s )  a r e  c e m e n t e d  b y  
g l a u c o n i t e .  S e c o n d ,  i n  one  l a r g e r  f e l d s p a r  g r a i n  t h e r e  
a r e  f i n e  s h r e d s  o f  g l a u c o n i t e  d i s s e m i n a t e d  a l o n g  t h e  
c l e a v a g e s  o r  r e p l a c i n g  f e l d s p a r .
Some M u s c o v i t e  o c c u r s  a s  t a b u l a r  s h a p e d  g r a i n s  
e x h i b i t i n g  b a s a l  c l e a v a g e .  I n  tw o  g r a i n s  t h e r e  i s  
r e p r e s e n t e d  a n  i n t i m a t e  a s s o c i a t i o n  o f  g l a u c o n i t e  a n d  
m u s c o v i t e .  The  r e l a t i o n s h i p s  do n o t  a l l o w  c o n c l u s i o n s  
a s  t o  one  m i n e r a l  a l t e r i n g  t o  a n o t h e r .  H o w e v e r ,  t h e  
o c c u r r e n c e  d o e s  n o t  d i s a l l o w  g l a u c o n i t i z a t i o n  o f  m u s c o v i t e .
H e a v y  Mine r a l e  i n c l u d e  t o p a s ,  v e s u v i a n i t e ,  a p a t i t e ,  
t i r c o n ,  t o u r m a l i n e  ( g r e e n  a n d  s c h o r l i t e ) ,  a n d  r u t i l e .
C a l c i t e  i s  t h e  d o m i n a n t  r o c k  c o m p o n e n t .  T h r e e  
d i f f e r e n t  f o r m s  a r e  p r e s e n t i  ( 1 )  t h e  c e m e n t ,  ( 2 )  
s e c o n d a r y  o r  r e p l a c e m e n t  c a r b o n a t e  i n  s h e l l s ,  a n d  ( 3 )  
t h e  o r i g i n a l  s h e l l  m a t e r i a l .  The c e m e n t  i s  a  f i n e  
c r y s t a l l i n e  c a l c i t e  m o s a i c .  I t  i s  s o m e t i m e s  a l i t t l e  
c o a r s e r  t e x t u r e d  w h e r e  a n  a b u n d a n c e  o f  c l a s t i c  d e t r i t a l s  
o c c u r s .  The  o r i g i n a l  s h e l l  m a t e r i a l  w a s  c a l c i t e .  Where
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s e c o n d a r y  r e p l a c e m e n t  o f  s h e l l  i s  e v i d e n t ,  i t s  t e x t u r e  i s  
t h e  c o a r s e s t  o f  t h e  s l i d e .
T h e r e  i s  a  p r o l i f i c  f a u n a  r e p r e s e n t e d .  I t  i n c l u d e s  
p e l e c y p o d s ,  g a s t r o p o d s ,  o s t r a c o d s ,  a n d  f o r a n s . O n l y  t h e  
g a s t r o p o d s  a n d  f o r a m i n i f e r s  h a v e  c o m p l e t e  h a r d  p a r t s  
r e m a i n i n g .  O t h e r  f o r m s  a r e  f r a g m e n t s .  N u m e r o u s  F o r a m i n -  
i f e r a - s t r u e t u r e s  o c c u r  i n c l u d i n g  f l a t t e n e d  t r o c h i f o r m ,  
g l o b o s e  t r o c h i f o r m ,  b i s e r i a l ,  t r i l o c u l i n e  ( M i l i o l i d a e ) ,  
b i l o c u l i n e  ( M i l i o l i d a e ) ,  a n d  p l a n i s p i r a l .
Summ ary
F a u n a  -  2 0 - 25 %
L i t h i c  -  *
Q u a r t s  -  10 - 1 2 %
F e l d s p a r  -  2-U%
G l a u c o n i t e  -  6-9%
M u s c o v i t e  -  0 -1%
H e a v y  M i n e r a l s  -  +
C a l c i t e  -  50-55%
X - r a y  P a t t e r n : Two X - r a y  p a t t e r n s  w e r e  r u n  o f  two  s a m p l e s
a t  t h i s  l o c a l i t y .  One s a m p l e  h a s  a  s t r o n g  b r o a d  10  
a n g s t r o m s  p e a k .  A s e c o n d  p a t t e r n  h a s  tw o  p e a k s  a  b r o a d ,  
s t r o n g  15  a n g s t r o m s  p e a k  a n d  s h a r p  m o d e r a t e  7 a n g s t r o m s  
p e a k  .
STATION 6 6
L o c a t i o n  t O u t c r o p  e x p o s e d  i n  a g u l l y  on  t h e  e a s t  s i d e  o f
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t h e  r o a d ,  U .6  r o a d  m i l e s  s o u t h  o f  F o r t  J e s s u p ,  L o u i s i a n a ,  
s e c t i o n  2 3 ,  T 7N ,  R10W.
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n ! C a n e  R i v e r  f o r m a t i o n .
F i e l d  D e s c r i p t i o n ! G r a y  t o  c h o c o l a t e  b r o w n ,  l i g n i t i c
s i l t s  a n d  c T a y s . 6+ f t .
S a m p l e  6 6 c  S o f t ,  y e l l o w  b r o w n  on  o u t s i d e ,  g r e e n  
i n s i d e ,  g l a u c o n i t i c ,  a r g i l l a c e o u s ,  
q u a r t z o s e  s a n d .  G l a u c o n i t e  s o m e t i m e s  
o c c u r s  i n  l a m i n a r  c o n c e n t r a t e s .  8 . 5
S a m p l e  6 6 b  H a r d ,  i n d u r a t e d ,  g r e e n ,  s l i g h t l y
f o s s i l i f e r o u s , g l a u c o n i t i c  q u a r t z o s e  
s a n d s t o n e  o r  s e c o n d a r y  l i m e s t o n e .  3
S a m p l e  b 6 a  S o f t ,  b u f f  o u t s i d e ,  g r e e n - b r o w n
i n s i d e ,  g l a u c o n i t i c  s a n d .  9
C h o c o l a t e  l i g n i t i c  c l a y  a n d  s i l t .  U+
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n : The  s a m p l e  6 6 a  i s  a w e l l  s o r t e d ,
g l a u c o n i t i c ,  q u a r t z o s e  s a n d .  C o n s i d e r a b l e  s e c o n d a r y  l l m o -
n i t e  i s  p r e s e n t .  B l a c k  t o u r m a l i n e  i s  t h e  o n l y  r e c o g n i z a b l e
h e a v y  m i n e r a l .  The  g l a u c o n i t e  g r a i n s  a r e  c o n s i s t e n t l y
k e l l y - g r e e n  p e l l e t s  o r  p e l l e t a l  f r a g m e n t s .  T h e r e  i s  some
e v i d e n c e  o f  c o r r o s i o n  o f  g l a u c o n i t e  p e l l e t s .
S a m p l e  6 6 c  i s  a  w e l l  s o r t e d ,  g l a u c o n i t i c ,  f e l d s p a t h i c ,  
q u a r t z o s e  s a n d .  T o u r m a l i n e  a l s o  o c c u r s  i n  t h i s  s a m p l e .
The  g l a u c o n i t e  o c c u r s  a s  k e l l y - g r e e n  p e l l e t s  o r  p e l l e t a l  
f r a g m e n t s .  Some f e w  p e l l e t s  a r e  o l i v e - b r o w n .  R a r e l y ,  
p e l l e t s  a r e  d a r k  g r e e n .  M o s t  p e l l e t s  a r e  d u l l ,  b u t  t h e  
o l i v e - b r o w n  g r a i n s  a r e  s e m i - v i t r e o u s .
X - r a y  P a t t e r m  Two p a t t e r n s  o f  s a m p l e s  6 6 a  a n d  6 6 c  s h o w  
v e r y  b r o a d  s t r o n g  1 0  a n g s t r o m s  p e a k s .
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STATION 67
L o c a t i o n : O u t c r o p  on  t h e  w e s t  b a n k  o f  t h e  C a n e  R i v e r ,  on
L o u i s i a n a  H i g h w a y  1 ,  b e h i n d  t h e  P e o p l e ' s  S e r v i c e  S t a t i o n ,  
N a t c h i t o c h e s ,  L o u i s i a n a .
S t r a t i g r a p h l c  P o s i t i o n ! C a n e  R i v e r  f o r m a t i o n .
F i e l d  D e s c r i p t i o n i
S o f t  d a r k - b r o w n  t o  g r e e n  g l a u c o n i t i c  c l a y  i n
w h i c h  g l a u c o n i t e  o f t e n  c o n c e n t r a t e s  i n
l a m i n a t i o n s .  84  f t .
D a r k  c l a y  s h a l e  a n d  q u a r t z o s e  s a n d  s h a l e .  15 f t .
X - r a y  P a t t e r n : The  X - r a y  p a t t e r n  i s  a  m o d e r a t e  1 0  a n g s t r o m s
p e a k .
STATION 68
L o c a t l o n  i S p r i n g  B r a n c h ,  a  t r i b u t a r y  o f  Two M i l e  C r e e k ,
1 0 0  f e e t  w e s t  o f  U.  S .  H i g h w a y  7 5 ,  2 . 5  r o a d  m i l e s  n o r t h  o f  
t h i s  h i g h w a y ' s  i n t e r s e c t i o n  w i t h  t h e  O l d  S p a n i s h  R o a d ,  
L o c a t i o n  E o f  GIMBREDE ( 1 9 U 7 ) .
S t r a t i g r a p h i c  P o s l t i o m  H u r r i c a n e  l e n t i l  o f  STENZEL ( 1 ? L 0 ) .  
F i e l d  D e s c r i p t i o n i A 20  f o o t  s e q u e n c e  o f  g l a u c o n i t i c ,  
g e n e r a l l y  f o s s i l i f e r o u s  s t r a t a .  F i v e  s a m p l e s  w e r e  t a k e n  
a t  t h e  o u t c r o p .  S a m p l e  a ,  b ,  c ,  d ,  a n d  e  a r e  e q u i v a l e n t  
t o  b e d s  7 ,  L ,  3» l U ,  a n d  11 r e s p e c t i v e l y  o f  G I M B R E D E  ( 1 9 U 7 ) .  
T he  f o s s i l s  i n d i c a t e  t h i s  l e n t i l  t o  h a v e  b e e n  d e p o s i t e d  i n  
a  m a r i n e  e n v i r o n m e n t .
b i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n i S a m p l e  _a i s  a  m i x t u r e  o f  g l a u c o n i t e  
a n d  s h e l l s .  T h e r e  i s  a  r i c h  m i c r o f a u n a  d e s c r i b e d  b y
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GIMBREDE ( 1 9 5 1 ) *  T h e  p e l l e t s  a r e  g e n e r a l l y  a  h o n e y - o l i v e  
c o l o r ,  s o m e  f e w  g r e e n  p e l l e t s ,  a n d  m o s t l y  e l l i p s o i d a l  
f o r m e d *  Some  p e l l e t s  a p p e a r  w a t e r  w o r n .  Some s l d e r l t l c  
a l t e r a t i o n  o f  g l a u c o n i t e  I s  e v i d e n t *  I n d i v i d u a l  p e l l e t s  
h a v e  a  f i n e l y  g r a n u l a r  s u r f a c e  t e x t u r e *
S a m p l e  _b c o n t a i n s  g l a u c o n i t e ,  s l l t - s i z e  q u a r t z ,  
f o s s i l s ,  a n d  c l a y  f r a g m e n t s *  T h e  g l a u c o n i t e  p e l l e t s  a r e  
p r e d o m i n a n t l y  d a r k - g r e e n  t o  b l a c k *  The  g r a i n  s h a p e s  a r e  
e l l i p s o i d a l  p e l l e t s ,  a g g l o m e r a t e d  p e l l e t s ,  a n d  i r r e g u l a r  
g r a i n s *  No d e s s l c a t l o n  f r a c t u r e s  a r e  e v i d e n t .  O c c a s i o n a l  
g l a u c o n l t l z e d  m i c a  g r a i n s  a r e  p r e s e n t .  G l a u c o n i t e  o f t e n  
a p p e a r s  a s  i n t e r n a l  m o l d s  o f  G a s t r o p o d a .
S a m p l e  d  I s  a  f o s s i l i f e r o u s ,  s l d e r l t l c ,  g l a u c o n i t i c  
c l a y s t o n e .  G l a u c o n i t e  g r a i n s  a r e  r a t h e r  s c a r c e *  T h e  
g l a u c o n i t e  o c c u r s  a s  e l l i p s o i d a l  f o r m e d  p e l l e t s ,  o f t e n  
c o a t e d  b y  s i d e r i t e *  h a r e  g r e e n ,  n o n - c o a t e d  p e l l e t s  o c c u r *  
M o s t  s u c h  p e l l e t s  l o o k  w a t e r  w o r n *
T h i n  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n s s
1* S a m p l e  6 8 c  i s  a  l i m e s t o n e :  f o s s l l i f e r o u a ,  g l a u ­
c o n i t i c ,  q u a r t z o s e ,  a n d  s l i g h t l y  f e l d s p a t h x c ,  c e m o n t e  d  b y  
c a l c i t e  a n d  s i d e r i t e  w i t h  r a r e  d o l o m i t e  r h o m b s *
T e x t u r e
G l a u c o n i t e  g r a i n s  o c c u r  u p  t o  0 . 5  mm. O t h e r  d e t r i t a l s ,  
m a i n l y  q u a r t z ,  a r e  c o n s i d e r a b l y  s m a l l e r  w i t h  t h e  q u a r t z  
m ax i m u m  a b o u t  0 * 0 8  mm. The  m e a n  d i a m e t e r  f o r  m i n e r a l  
d e t r i t a l s  i s  a p p r o x i m a t e l y  0 . 1  mm. H o w e v e r ,  t h e  o r g a n i c
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d e t r i t u s ,  w h i c h  r e p r e s e n t s  « c o n s i d e r a b l e  a m o u n t  o f  t h i s  
r o c k ,  i s  c o n s i d e r a b l y  l a r g e r  t h a n  m i n e r a l  d e t r i t a l s .
The r o c k  i s  s t e p  s o r t e d  a n d  b i m o d a l ,  b e c a u s e  t h e  g l a u ­
c o n i t e  f r a c t i o n  i s  so  much  l a r g e r  t h a n  o t h e r  d e t r i t a l s .
The  g l a u c o n i t e s  a r e  m o s t l y  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  ( r o u n d e d )  
a n d  t h e  f i n e r  d e t r i t a l s  ( q u a r t s  a n d  f e l d s p a r )  a r e  a n g u l a r  
t o  s u b a n g u l a r .
O n l y  p a r t i a l  o r i e n t a t i o n  i s  e v i d e n t  f r o m  t h e  m i c r o ­
s c o p i c  s t u d y ,  a n d  t h i s  i s  s e e n  i n  a s u b p a r a l l e l  a r r a n g e ­
m e n t  o f  o s t r a c o d  a n d  p e l e c y p o d  v a l v e s .
C o m p o s i t i o n
G l a u c o n i t e  g r a i n s  a r e  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  o r  i n t e r i o r  
m o l d s  o f  o r g a n i s m s .  The g l a u c o n i t e  i s  v a r y - c o l o r e d i  d a r k -  
b r o w n ,  b r o w n i s h - g r e e n ,  o l i v e ,  o l i v e - g r e e n ,  a n d  g r a s s - g r e e n .  
T h e r e  i s  e v i d e n c e  t h a t  t h e  i r o n  i n  t h i s  s p e c i m e n  h a s  b e e n  
q u i t e  m o b i l e .  U n d e r  c r o s s e d  n i c o l e  t h e  i n t e r n a l  t e x t u r e  
i s  d o m i n a n t l y  r a n d o m  m i c r o c r y s t a l l i n e .  R a r e l y ,  t h e r e  i s  
t h e  f a i n t e s t  r e o r i e n t a t i o n  t o  f o r m  l a r g e r  c r y s t a l s  w i t h i n  
a  p e l l e t .  Some p e l l e t s  h a v e  i n c l u s i o n s  o f  v e r y  f i n e  s i l t ,  
q u a r t z  a n d  r a r e l y  f e l d s p a r .  T h i s  s i l t  i s  f i n e r  t h a n  t h e  
s i l t  o u t s i d e  p e l l e t s .  T h e r e  i s  a  n o t a b l e  a b s e n c e  o f  
d e s s l c a t i o n  f r a c t u r e s .  I n t e r n a l  g l a u c o n i t i c  m o l d s  o f  
s n a i l s  a n d  f o r a m s  a r e  p r o m i n e n t .
Q u a r t z  i s  a  m i n o r  c o m p o n e n t .  M os t  o f  t h e  q u a r t z  h a s  
s t r a i g h t  e x t i n c t i o n ;  v e r y  l i t t l e  h a s  s t r a i n e d  e x t i n c t i o n .
The  s t r a i g h t  e x t i n g u i s h i n g  q u a r t z  h a s  i n c l u s i o n s  o f  z i r c o n  
a n d  v a c u o l e s .
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F e l d a p a r  i a  e v i d e n t  a a  a a l i g h t  a m o u n t  o f  o r t h o c l a a e  
a n d  o l i g o c l a s e .  Some o r t h o c l a a e a  a r e  k a o l i n l t i z e d , and  
two g r a i n a  h a v e  f i n e  s h r e d a  o f  g l a u c o n i t e  p a r a l l e l i n g  
c l e a v a g e s .
A t r a c e  o f  L i t h i c  F r a g m e n t a  o c c u r ,  a a  f i n e  q u a r t z i t e  
o r  r e c r y s t a l l i z e d  c h e r t .  A l s o ,  r a r e  s c h i s t o s e  o r  p h y l l i t i c  
f r a g m e n t s  o c c u r .
H e a v y  M i n e r a l s  a r e  z o i s i t e ,  g a r n e t ,  a n d  z i r c o n .
The  M a t r i x  o r  C e m e n t  i s  t h e  d o m i n a n t  p o r t i o n  o f  t h e  
s p e c i m e n  a n d  i s  w h o l l y  c a r b o n a t e .  T h i s  c a r b o n a t e  I n c l u d e s
( l )  c a l c i t e  i n  two f o r m s ,  ( 2 )  s i d e r i t e ,  a n d  ( 3 )  v e r y  r a r e  
d o l o m i t e .  The c a l c i t e  i s  t h e  i m p o r t a n t  c e m e n t  a n d  a p p e a r s  
a s  e i t h e r  r a d i a l  a c i c u l a r  m a s s e s  o r  a  m o s a i c .  I n  t h e  
c a l c i t e ,  s i d e r i t e  ( u p  t o  30  p e r c e n t  o f  t h e  s l i d e )  f l o a t s  
a n d  i s  r e c o g n i z a b l e  by  i t s  y e l l o w  c o l o r  a n d  h i g h e r  r e l i e f .  
R a r e  c o l o r l e s s  r h o m b s  o f  c a r b o n a t e  a l s o  f l o a t  i n  t h e  c a l ­
c i t e  c e m e n t .  The r h o m b s  w e r e  I d e n t i f i e d  a s  d o l o m i t e .
The f a u n a  i s  v a r i e d  i n  t h i s  s p e c i m e n ,  f o r  i t  i s  a n  
i n t e g r a l  p a r t  o f  t h e  r o c k .  P e l e c y p o d  v a l v e s  a r e  common;  
t h e  p r e s e n c e  o f  a r t i c u l a t e d  v a l v e s  o f  t h i n - s h e l l e d ,  s m a l l  
c l a m s  a r e  n o t a b l e .  G a s t r o p o d  r e m a i n s  a r e  common a n d  
r e p r e s e n t  m o s t  o f  t h e  g l a u c o n i t i c  m o l d s  o f  o r g a n i s m s .
Where  g l a u c o n i t e  f i l l s  g a s t r o p o d s  t h e i r  s h e l l s  c o m m o n l y  
r e m a i n  i n  t h i s  r o c k .  F o r a m i n i f e r a  a r e  a l s o  common.  The 
f o r a m i n i f e r a l  f o r m s  i n c l u d e  u n i s e r i a l ,  b i s e r i a l ,  
q u i n q u i l o c u l i n e  ( M i l i o l i d a e ) ,  p l a n i s p i r a l ,  a n d  l o w  
t r o c h i f o r m  t y p e s .  O s t r a c o d  v a l v e s  a r e  e v i d e n t  b u t  r a r e .
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Whole  p l a t e s  o f  e c h i n o i d s  a r e  a l e o  p r e s e n t *
Summary
G l a u c o n i t e  -  1 2 - 1 $ $
Q u a r t z  -  2 - 5 $
F e l d s p a r  -  0 - 1 $
H e av y  M i n e r a l s  -  +
M a t r i x  -  5 0 - 5 5 $
F a u n a  - 1 5 - 2 0 $
2* S a m p l e  6 8 e  i s  a  m a r l j  g l a u c o n i t i c  a n d  f o s s i l i f -  
e r o u s ,  w i t h  s p a r s e  q u a r t z  a n d  f e l d s p a r  s i l t ,  c o n s i d e r a b l e  
r e p l a c e m e n t  o f  a l l  d e t r i t a l s  b y  c a r b o n a t e *
T e x t u r e
I h e  maximum s i z e  p a r t i c l e s  a r e  g l a u c o n i t e  p e l l e t s  o r  
c a l c i t e  p s e u d o m o r p h l c  a f t e r  g l a u c o n i t e  up  t o  0*7  mm. 
H o w e v e r ,  t h e  mean s i z e  o f  a l l  d e t r i t a l  g r a i n s  i s  a b o u t  0 . 1  
mm. S i n c e  t h e r e  i s  v e r y  l i t t l e  d e t r i t u s  f l o a t i n g  i n  a 
v e r y  f i n e - g r a i n e d  c a r b o n a t e  m a t r i x ,  t h e  mean p a r t i c l e  s i z e  
o f  t h e  s p e c i m e n  i s  much  l e s s  t h a n  0 . 1  mm. a n d  i s  o f  c l a y  
s i  z e .
The b u l k  o f  t h e  d e t r i t a l s  ( g l a u c o n i t e )  i s  r o u n d e d  t o  
s u b r o u n d e d  o r  p e l l e t - f o r m .  The n e x t  m o s t  common d e t r i t u s  
i s  o r g a n i c  a n d  g e n e r a l l y  u n b r o k e n .  Q u a r t z  w h i c h  f o r m s  a 
m i n i m a l  p o r t i o n  o f  t h e  r o c k  i s  a n g u l a r  t o  s u b a n g u l a r .
The r o c k  i s  v e r y  p o o r l y  s o r t e d .
No a p p a r e n t  f a b r i c  a p p e a r s *
C o m p o s i t l o n
G l a u c o  n i  t e , i n c l u d i n g  c a l c i t e  p s e u d o m o r p h s , i s  t h e
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p r e d o m i n a n t  c l a s t i c  e l e m e n t  o f  t h e  s l i d e *  A l l  h a s  a n  
e l l i p s o i d a l  p e l l e t  f o r m  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  some i n t e r n a l  
m o l d s  o f  o r g a n i s m s .  The  c o l o r  v a r i e s  f r o m  d a r k  o l i v e -  
g r e e n  t o  a  w a s h e d - o u t  g r e e n .  R e p l a c e m e n t  b y  c a l c i t e  i s  
v e r y  common.  W h er e  r e p l a c e m e n t  h a s  p r o c e e d e d  r a p i d l y  t h e  
g l a u c o n i t e  i s  a w a s h e d - o u t  g r e e n .  R e p l a c e m e n t  p r o c e e d s  
f r o m  t h e  p e r i p h e r y  o f  t h e  p e l l e t  i n w a r d s .  N u m e r o u s  
p s e u d o m o r p h s  o f  c a l c i t e  a f t e r  g l a u c o n i t e  i l l u s t r a t e  com­
p l e t e  r e p l a c e m e n t .  The i n t e r n a l  t e x t u r e  o f  a l l  g l a u c o n i t e  
i n  t h e  s l i d e  i s  r a n d o m  m i c r o c r y s t a l l i n e .  A l s o ,  t h e r e  a r e  
r a r e  s i l t - s i z e  q u a r t s  i n c l u s i o n s  i n  a f e w  p e l l e t s .
A v e r y  s l i g h t  1 p e r c e n t )  f i n e  Q u a r t z  s i l t  i s  
p r e s e n t .  B e i n g  s o  f i n e  a l l  i t s  c h a r a c t e r i s t i c s  c a n n o t  
be  n o t e d .  H o w e v e r ,  m o s t  i s  a n g u l a r  a n d  h a s  s t r a i n e d  
e x t i n c t i o n .  T h a t  q u a r t z  w h i c h  f l o a t s  i n  t h e  g r o u n d m a s a  
i s  s l i g h t l y  c o a r s e r  t h a n  t h e  v e r y  f i n e  s i l t  i n c l u s i o n s  o f  
t h e  g l a u c o n i t e  p e l l e t s .  Q u a r t z  i s  c o m m o n l y  r e p l a c e d  by  
c a l c i t e .
B o t h  O r t h o c l a s e  ( s p e c i e s )  a n d  P l a g l o c l a s e  ( o l i g o c l a s e )  
a r e  r e p r e s e n t e d .  T h e y  a r e  g e n e r a l l y  a l t e r e d ,  s h o w i n g  
e v i d e n c e  o f  k a o l i n i z a t i o n  a n d  r e p l a c e m e n t  by  c a r b o n a t e .
The  M a t r i x  o f  c a r b o n a t e  a n d  c l a y  i s  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  
r o c k  c o m p o n e n t .  I t  o c c u r s  a s  a d u s t y  a p p e a r i n g ,  f i n e ­
g r a i n e d  m o s a i c  u n d e r  h i g h e s t  m a g n i f i c a t i o n .  B e c a u s e  o f  
t h e  d u s t y  c h a r a c t e r ,  i t  i s  b e l i e v e d  t h a t  c l a y  i n  c o m b i n a ­
t i o n  w i t h  c a l c i t e  f o r m s  t h e  m a t r i x  a n d  c e m e n t .  The c a l ­
c i t e  i s  c l e a r e r  a n d  h a s  s l i g h t l y  c o a r s e r  t e x t u r e  i n  a r e a s
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o f  c l a s t i c  c o n c e n t r a t i o n  a n d  i n  p s e u d o m o r p h a  a f t e r  g l a u ­
c o n i t e  *
The f a u n a  i n c l u d e s  r e m a i n s  o f  s i n g l e  o s t r a c o d  v a l v e s ,  
g a s t r o p o d s ,  b i v a l v e d  p e l e c y p o d s ( t ) a n d  F o r a m i n i f e r a .  The 
f o r m s  t h e  F o r a m i n i f e r a  i n c l u d e s  p l a n i s p i r a l ,  l o w  
t r o c h i f o r m ,  t r i l o c u l i n e  ( a s  i n  G l o b u l i n a ) a n d  b i s e r i a l  
( a s  i n  B o l i v i n a ) .
Summary 
G l a u c o n i t e  -  7-9%
Q u a r t s  -  t 1%
F e l d s p a r  -  ♦
S h e l l  -  h-5%
M a t r i x  -  80 - 85 %
X - r a y  P a t t e r n s t S a m p l e  _a h a s  b r o a d  m o d e r a t e l y  s t r o n g  15  
a n g s t r o m s  p e a k ,  a n d  a i r  d r i e d  p o s s i b l y  I n d i c a t e s  m i n u t e  
a m o u n t  o f  1 0  a n g s t r o n a  g l a u c o n i t e .  S a m p l e  b h a s  b o t h  a  
b r o a d ,  m o d e r a t e  7 a n g s t r o m s  p e a k  a n d  a  v e r y  b r o a d ,  weak  
15 a n g s t r o m s  p e a k *  S a m p l e  c_ p a t t e r n  i s  a b r o a d ,  m o d e r a t e  
7 a n g s t r o m s  p e a k  a n d  a weak 15  a n g s t r o m s  p e a k *  S a m p l e  d 
p a t t e r n  i s  a s h a r p  m o d e r a t e  7 a n g s t r o m s  p e a k ,  a we ak  1 0  
a n g s t r o m s  p e a k  a n d  a b r o a d ,  v e r y  s t r o n g  15 a n g s t r o m s  p e a k  
S a m p l e  e h a s  two weak  p e a k s ;  a s h a r p  p e a k  a t  7 a n g s t r o m s  
a n d  a b r o a d  p e a k  a t  15 a n g s t r o m s *
STATION 69
L o c a t i o n :  T ype  l o c a l i t y  d e s c r i b e d  b y  STENZEL i n  1 95 7  ( p . 1 0 )  .
2 0 0
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n ! S t o n e  C i t y  f o r m a t i o n .
F i e l d  D e s c r i p t i o n i The o u t c r o p  i n c l u d e s  n e a r l y  60  f e e t  
o f  i n t e r b e d d e d  s h a l e s ,  s a n d ,  a n d  m a r l .  The more  g l a u ­
c o n i t i c  b e d s  o c c u r  i n  t h e  u p p e r  20 f e e t  o f  t h e  e x p o s e d  
s e c t i o n .  F i v e  s a m p l e s  we re  t a k e n .  S a m p l e s  a ,  b ,  c ,  d ,  
a n d  e a r e  f r o m  b e d s  S ,  P ,  0 ,  1 ,  a n d  U r e s p e c t i v e l y  o f  
STENZEL, 1 9 5 7 ,  P l a t e  3 .
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n i Sa m p l e  69a  c o n t a i n s  a m i x t u r e  o f  
c l e a r  m i c a ,  s i l t - s i z e  a n g u l a r  q u a r t z ,  o r g a n i c  d e b r i s  a n d  
g l a u c o n i t e ,  i n  o r d e r  o f  i n c r e a s i n g  r e p r e s e n t a t i o n .  The 
g l a u c o n i t e  g r a i n s  a r e  e i t h e r  b l a c k i s h  g r e e n  w i t h  a s h i n y  
l u s t e r  o r  p e a - g r e e n  w i t h  a d u l l  l u s t e r .  W i t h  r a r e  e x c e p ­
t i o n s  t h e  g r a i n s  a r e  e l o n g a t e  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s .  The 
e x c e p t i o n s  a r e  f l a t t e n e d  d i s c - s h a p e d  p e l l e t s  and  c y l i n d r i c a l  
b o r i n g s  o f  m i n u t e  s i z e .  A f ew p e l l e t s  h a v e  d e s s i c a t i o n  
f r a c t u r e s  t h a t  a r e  o f t e n  f i l l e d  w i t h  s i d e r i t e .
Sa m p le  69b c o n t a i n s  a s l i g h t  a m o u n t  o f  c l e a r  m i c a ,  
n u m e r o u s  o r g a n i c  r e m a i n s ,  c o n s i d e r a b l e  g l a u c o n i t e ,  an d  
m o s t l y  a g g r e g a t e s  c f  c a l c i t i c  m a t e r i a l .  No m i c a  i s  g l a u -  
c o n i t i z e d .  The g l a u c o n i t e  i s  e i t h e r  b l a c k i s h  g r e e n  o r  
l i g h t  p e a - g r e e n ,  a n d  a l l  o c c u r s  a s  e l o n g a t e  e l l i p s o i d a l  
p e l l e t s .  Some o f  t h e  l i g h t  g r e e n  p e l l e t s  a p p e a r  t o  be  
a g g r e g a t e s  o f  s m a l l  d a r k e r  g l a u c o n i t i c  p e l l e t s  t h a t  a r e  
i n c l u d e d  i n  a l i g h t e r  g r e e n  g l a u c o n i t e  m a t r i x .
Sample  69e  i n c l u d e s  some c l e a r  m i c a ,  o r g a n i c  d e b r i s ,  
s i l t - s i z e  q u a r t z ,  and  g l a u c o n i t e .  Some o f  t h e  c l e a r  m ica
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a p p e a r s  g l a u c o n i t i z e d .  The q u a r t s  i s  a n g u l a r  a n d  h a s  a  
d u l l  l u a t s r .  The  g l a u c o n i t e  i s  o f  t w o  k i n d s t  ( 1 )  d a r k  
g r e e n ,  s h i n y ,  e l o n g a t e  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s ,  a n d  ( 2 )  p e a -  
g r e e n ,  d u l l ,  g r a n u l a r  t e x t u r e d ,  i r r e g u l a r  f r a g n e n t s .  The  
p e a - g r e e n  g l a u c o n i t i c  d e b r i s  s u i t  b e  a c l a y  c e m e n t  o r  
m a t r i x  f o r  t h e  o r i g i n a l  r o c k .
T h i n  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n s i
1 .  S a m p l e  6 9 a  i s  a m a r l t  f e r r u g i n o u s ,  f o s s i l i f e r o u s ,  
a n d  g l a u c o n i t i c ,  c o n t a i n i n g  l e s s e r  a m o u n t s  o f  q u a r t s  a n d  
f e l d s p a r ,  h a v i n g  c o n s i d e r a b l e  r e p l a c e m e n t  p h e n o m e n a .
T e x t u r e
The l a r g e s t  d e t r i t a l  p a r t i c l e s  a r e  s h e l l  f r a g m e n t s .
The g l a u c o n i t e  w h i c h  i s  t h e  m a j o r  d e t r i t a l  c o m p o n e n t  h a s  
a maximum s l s e  o f  0 . 6  sun. a n d  a mean s i z e  o f  0 . 2  mm. Some 
q u a r t z  s i l t  d e t r i t u s ,  s m a l l e r  t h a n  t h e  g l a u c o n i t e ,  i s  a l s o  
e v i d e n t  a nd  r a n g e s  d o w n w a r d  f r o m  0 . 2  mm. The mean d i a m e t e r  
f o r  m i n e r a l  d e t r i t u s  i s  a b o u t  0 . 1  mm. The m a t r i x  i s  a 
v e r y  f i n e - g r a i n e d  m a t e r i a l .
The g l a u c o n i t e  i s  r o u n d e d  t o  s u b r o u n d e d ,  and  t h e  q u a r t z  
i s  a n g u l a r  t o  s u b a n g u l a r .
The r o c k  i s  m o d e r a t e l y  w e l l - s o r t e d  i f  t h e  c l a s t i c  
e l e m e n t  i s  u s e d  f o r  t h i s  d e t e r m i n a t i o n .  H o w e v e r ,  i f  t h e  
c l a y  o f  t h e  m a t r i x  i s  i n c l u d e d  i n  t h e  s o r t i n g  a n a l y s i s ,  
t h e n  t h e  r o c k  i s  p o o r l y  s o r t e d .
E x c e p t  f o r  a  q u a s i - p a r a l l e l  a r r a n g e m e n t  o f  p e l e c y p o d  
f r a g m e n t s ,  t h e r e  1 s no p r e f e r r e d  o r i e n t a t i o n .
2 0 2
C o m p o s i t i o n
Q l a u o o n i t s  i s  t h e  p r e d o m i n a n t  d e t r i t a l  m a t e r i a l .  I t  
g e n e r a l l y  o c c u r s  i n  c o n c e n t r a t e d  c o n e s  o r  a r e a s  o f  t h e  r o c k ,  
a s  some p o r t i o n s  o f  t h e  s l i d e  a r e  n e a r l y  b a r r e n .  T h i s  
a r r a n g e m e n t  i s  h a p h a z a r d  a n d  n o t  r e l a t e d  t o  b e d d i n g .  The 
g l a u c o n i t e  i s  a l l  p e l l e t  f o r m e d ,  u s u a l l y  e l l i p s o i d a l .  The 
p e l l e t s  a r e  g e n e r a l l y  c o m p l e t e  a n d  n o t  i n t e r r u p t e d  b y  
d e s s i c a t i o n  c r a c k s .  T h e i r  c o l o r  v a r i e s  o v e r  a  w i d e  r a n g e ;  
b l a c k ,  b r o w n i s h - o l i v e ,  d a r k  o l i v e ,  l i g h t  o l i v e ,  a n d  
y e l l o w i s h - g r e e n ,  a l l  o f  v a r y i n g  h u e .  The b l a c k  g r a i n s  
a r e  m o s t  s t a b l e ;  i . e . ,  t h e y  a r e  l e a s t  e f f e c t e d  by  r e p l a c e ­
m e n t  a n d  l e s s  co m m on ly  c o n t a i n  i n c l u s i o n s  o f  q u a r t z  s i l t .
The o l i v e - c o l o r e d  g r a i n s  show more  e v i d e n c e  o f  r e p l a c e ­
m e n t  p h e n o m e n o n  a n d  s o m e t i m e s  a p p e a r  a s  p e l l e t - i n - p e l l e t  
f o r m s .  M o s t  co mm o n l y  t h e y  a r e  r e p l a c e d  b y  c a r b o n a t e  w o r k ­
i n g  f r o m  t h e  p e r i p h e r y  i n w a r d .  H o w e v e r ,  t h e  o l i v e - c o l o r e d  
g l a u c o n i t e s  a r e  a l s o  a l t e r e d  b y  c h e r t  a n d  l i g h t  b r o w n  c l a y ( ? ) .  
I n  t h i s  l a s t  t y p e  o f  a l t e r a t i o n ,  some p e l l e t s  h a v e  a 
z o n i n g  o f  c a l c i t e ,  b r o w n  c l a y ,  c h e r t ,  a n d  g l a u c o n i t e  i n  
s u c c e s s i o n  f r o m  t h e  p e r i p h e r y  t o  t h e  I n t e r i o r .  The i n t e r n a l  
t e x t u r e  o f  a l l  t h e  l i g h t e r  c o l o r e d  g l a u c o n i t e  i s  r a n d o m  
m i c r o  c r y a t a l l i n e  w h i l e  t h e  v e r y  d a r k  g r a i n s  a r e  t o o  o p a q u e  
f o r  s u c h  a d e t e r m i n a t i o n .  F i n a l l y ,  t h e r e  i s  some v e r y  f i n e  
i r r e g u l a r  g l a u c o n i t e  i n  i n t i m a t e  r e l a t i o n s h i p  w i t h  q u a r t z ,  
e i t h e r  r e p l a c i n g  o r  c o a t i n g  q u a r t z  g r a i n s .
Q u a r t z  g r a i n s  do n o t  r e p r e s e n t  a v e r y  l a r g e  p o r t i o n
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oT t h e  s l i d e *  Q u a r t z  s i l t  i s  c o n c e n t r a t e d  w i t h  t h e  g l a u ­
c o n i t e ,  a n d  t h e r e  i s  l i t t l e  w h e r e  t h e  m a t r i x  i s  p r e d o m i ­
n a n t .  The g r a i n s  a r e  a n g u l a r  t o  s u b a n g u l a r  a n d  h a v e  b o t h  
s t r a i g h t  an d  s t r a i n e d  e x t i n c t i o n .  The f o r m e r  h a v e  r e g u l a r  
i n c l u s i o n s  o f  v a c u o l e s  a n d  b i o t i t e  a r r a n g e d  i n  s u b p a r a l l e l  
l i n e s .  A l l  t h e  q u a r t s  show s  c o n s i d e r a b l e  e v i d e n c e  o f  
c o r r o s i o n  b y  t h e  c a r b o n a t e  o f  t h e  m a t r i x .
O r t h o c l a s e  ( s p e c i e s )  a n d  O l i g o c l a s e - A n d e s i n e  o c c u r .
The p l a g i o c l a s e  s o m e t i m e s  i s  z o n e d .  The f e l d s p a r  i s  n o t  
f r e s h  a n d  o f t e n  r e p l a c e d  b y  c a r b o n a t e .
The M a t r i x  i s  a d u s t y  b r o w n  f i n e - g r a i n e d  m a t e r i a l  com­
p o s e d  o f  c a r b o n a t e ,  c l a y ,  a n d  i r o n  o x i d e .  I n  a r e a s  o f  
d e t r i t a l  c o n c e n t r a t i o n  a n d  a c t i v e  r e p l a c e m e n t  t h e  c a r b o n a t e  
may be  r e c o g n i z e d  a s  c a l c i t e .  H o w e v e r ,  t h r o u g h o u t  m o s t  o f  
t h e  m a t r i x  t h e  c a r b o n a t e  i s  n o t  d i s t i n c t  a n d  may w e l l  i n ­
c l u d e  c a l c i t e  an d  s i d e r i t e .  The m a t r i x  o r  c e m e n t  i s  t h e  
s u b s t a n t i a l  p o r t i o n  o f  t h e  s p e c i m e n  a n d  f l o a t s  t h e  d e t r i t a l  
componen  t .
The f a u n a  i n c l u d e s  r e m a i n s  o f  o s t r a c o d s ,  p e l e c y p o d s ,  
g a s t r o p o d s ,  e c h i n o i d s ,  a n d  F o r a m i n i f e r a .  The g a s t r o p o d s  
o f t e n  c o n t a i n  p e l l e t s  o f  g l a u c o n i t e  a n d  s i l t - s i z e  q u a r t z .  
The  F o r a m i n i f e r a  a r e  f a i r l y  l a r g e  M i l i o l i d a e  a n d  R o t a l U d a e .
2 Oil
G l a u c  o n i t e
Q u a r t z
S u a a a r y
15 - 18%
3-5%
F e l d s p a r f
70-75%M a t r i x
O r g a n i c 3-5%
2 .  S a m p l e  6 9 d  i a  a  f o s s l l i f e r o u s  s a n d s t o n e *  f i n e ­
g r a i n e d ,  f e r r u g i n o u s ,  c o n t a i n i n g  g l a u c o n i t e  a n d  q u a r t z ,  
c e m e n t e d  b y  s i d e r i t e  a n d  c l a y .
The a a x i a u a  s i z e  f r a g a e n t a l s  a r e  f o s s i l s .  Of t h e
a i n e r a l  d e t r i t u s  t h e  g l a u c o n i t e  i s  t h e  l a r g e s t  s i z e ,  u p  t o
0 . 6  a a .  The  a e a n  d i a m e t e r  o f  g l a u c o n i t e  g r a i n s  i s  a b o u t
0 . 2  a a .  The  o t h e r  s i g n i f i c a n t  a i n e r a l  d e t r i t u s  i s  q u a r t z  
v h i c h  r a n g e s  d o w n w a r d  f r o m  a 0 . 2 5  a a .  maximum a n d  h a s  a 
a e a n  d i a m e t e r  o f  0 . 0 8  am.  B e c a u s e  t h e  r e r y  f i n e  m a t r i x  
i s  t h e  d o m i n a n t  c o n s t i t u e n t ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  e s t i m a t e  
a mean  p a r t i c l e  s i z e  f o r  t h e  w h o l e  r o c k .  H o w e v e r ,  t h e  
a e a n  d l a a e t e r  f o r  t h e  c l a s t i c  f r a c t i o n  i s  o f  t h e  o r d e r  o f
0 . 1 5  mm.
A l l  t h e  g l a u c o n i t e  i s  p e l l e t - f o r m ,  a n d  a l l  t h e  q u a r t z  
i s  s u b a n g u l a r  t o  a n g u l a r .
The r o c k  i s  p o o r l y  s o r t e d  w i t h  a l l  s i z e s  p r e s e n t  a n d
a b i a o d a l  c h a r a c t e r  r e s u l t a n t  f r o m  t h e  a d a l x t u r e  o f  g l a u ­
c o n i t e  a n d  q u a r t z .
M e g a s c o p i c  e x a m i n a t i o n  I n d i c a t e s  t h a t  a  b e d d i n g  p l a n e
T e x t u r e
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t r a n s a c t s  t h e  s l i d e .  H o w e v e r ,  n o  m i c r o s c o p i c  p r o p e r t i e s  
a r e  i n d i c a t i v e  o f  a  p r e f e r r e d  o r i e n t a t i o n .
C o m p o s i t i o n
O l a n c o n l t e  i s  t h e  m a j o r  c l a s t i c  c o m p o n e n t  o f  t h e  r o c k .  
The  g r a i n s  a r e  n e a r l y  a l l  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s ,  a n d  a p p r o x ­
i m a t e l y  a  t h i r d  o f  t h e s e  h a v e  d e s a i c a t i o n  f r a c t u r e s .  The 
c o l o r  v a r i e s  f r o m  g r e e n i s h - b l a c k ,  t o  o l i v e - g r e e n ,  t o  g r a s s -  
g r e e n .  The g r a s s - g r e e n  p e l l e t s  a r e  t h e  m o s t  common.  A l l  
p e l l e t s  h a v e  a n  i n t e r n a l  t e x t u r e  t h a t  i s  r a n d o m  m i c r o ­
c r y s t a l l i n e .  No v e r m i c u l a r  t y p e  t e x t u r e s  o c c u r .  F i b r o u s  
m o n o c r y s t a l l i n e  g l a u c o n i t e  g r a i n s  a r e  p r e s e n t ,  a n d  some  o f  
t h e s e  a p p r o a c h  p e l l e t  f o r m .  Many p e l l e t s  c o n t a i n  v e r y  f i n e  
s i l t  I n c l u s i o n s  o f  q u a r t z .  T h e s e  i n c l u s i o n s  a r e  c o n s i d e r ­
a b l y  f i n e r  t h a n  t h e  q u a r t z  d e t r i t u s  o f  t h e  r o c k .  The 
a l t e r a t i o n  e f f e c t s  on  g l a u c o n i t e  p e l l e t s  a r e  q u i t e  v a r i e d .  
Some p e l l e t s  a r e  s u r r o u n d e d  by  a l i g h t  b r o w n  f i b r o u s  r i n g  
t h a t  i s  v e r y  t h i n .  U n d e r  c r o s s e d  n i c o l s  t h i s  b r o w n  m a t e r i a l  
i s  i s o t r o p i c  a n d  p r o b a b l y  a m o r p h o u s .  A l s o ,  t h e  g l a u c o n i t e  
p e l l e t s  a r e  r e p l a c e d  by  c h e r t .  The c h e r t  r e p l a c e m e n t  i s  
s o m e t i m e s  p r e s e n t  w i t h i n  t h e  b r o w n  a m o r p h o u s  r i n g .  I n  some 
i r r e g u l a r  g l a u c o n i t e  p e l l e t s ,  g l a u c o n i t l z a t i o n  p r o c e e d s  f r o m  
t h e  p e l l e t a l  i n t e r i o r  o u t w a r d  a n d  a f f e c t s  t h e  m a t r i x .  T h e r e  
i s  l i t t l e  o r  no  e v i d e n c e  t o  i n d i c a t e  t h a t  t h e  m a t r i x  r e p l a c e s  
g l a u c o n i t e •
As n o t e d  p r e v i o u s l y  t h e  g l a u c o n i t e  o c c u r s  c o n c e n t r a t e d  
w i t h  o r g a n i c  d e b r i s  a n d  s i l t  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  g l a u c o n i t e  
i s  p r o b a b l y  s o r t e d  o r  w i n n o w e d .
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Q u a r t s  g r a i n s  a r t  s u b r o u n d e d  t o  a n g u l a r  a n d  o f  v a r i ­
a b l e  m i c r o s c o p i c  c h a r a c t e r .  The  more  r o u n d e d  g r a i n a  
o c c a s i o n a l l y  show o v e r g r o w t h s .  The r o u n d e d  g r a i n s  h a v e  
s t r a i g h t  e x t i n c t i o n  a n d  s o m e t i m e s  h a v e  i n c l u s i o n s .  I n ­
c l u s i o n s  a r e  u s u a l l y  v a c u o l e s ,  o f t e n  i n  s u b p a r a l l e l  l i n e a r  
o r i e n t a t i o n .  A n g u l a r  g r a i n s  h a v e  s t r a i n e d  e x t i n c t i o n  o f  
t h r e e  k i n d s .  T h e r e  i s  ( 1 )  n o r m a l  u n d u l a t o r y  e x t i n c t i o n ,
( 2 )  a h e a l e d  c a t a c l a s t i c  e x t i n c t i o n ,  a n d  ( 3 )  o ne  r e l a t e d  
t o  r e c r y s t a l l i z a t i o n  o f  q u a r t z i t e  o r  c h e r t .  I n c l u s i o n s  
a r e  n o t  common b u t  a r e  i d e n t i f i e d  a s  s e r i c l t e .  Q u a r t z  i s  
r e a d i l y  r e p l a c e d ,  a n d  a  f e w  g r a i n s  a p p e a r  w i t h  g l a u c o n i t e  
f i l l i n g  o r  r e p l a c i n g  q u a r t z  a l o n g  s u b p a r a l l e l  f r a c t u r e s .
F e l d s p a r  i s  n o t  common b u t  b o t h  o r t h o c l a s e  a n d  o l i g o -  
c l a s e  w e r e  r e c o g n i z e d .  The g r a i n s  a r e  r e l a t i v e l y  f r e s h  
a n d  u s u a l l y  s u b h e d r a l .
The  M a t r i x  i s  a v e r y  f i n e - g r a i n e d  c a r b o n a t e ,  p r o b a b l y  
s i d e r i t e  a c c o r d i n g  t o  c o l o r  a n d  r e l i e f .  I n t e r s p e r s e d  w i t h  
t h e  s i d e r i t e  i s  i r o n  o x i d e  and  p e r h a p s  some c l a y .  C a l c i t e  
c o mm o n l y  r e p l a c e s  q u a r t z .
The f a u n a  i s  m o s t l y  r e p r e s e n t e d  b y  f r a g m e n t s  o f  
p e l e c y p o d s .  C o m p l e t e  g a s t r o p o d s  a n d  F o r a m i n i f e r a  a r e  a l s o  
p r e s e n t .  The F o r a m i n i f e r a  a r e  M i l i o l i d a e  a n d  G l o b o g e r i n i d a e .
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Summary
Glauconi te 27-30%
Quartz 6-9%
Feldspar
O r g a n i c 10-15%
M a t r i x 35-UO%
Z i r c o n f
1 - r a y  P a t t e r n s t S a m p l e  6 9 a  h a s  a  p a t t e r n  w i t h  a  v e r y  weak  
7 a n g s t r o m s  p e a k .  S t a t i o n  696  h a s  a p a t t e r n  w i t h  a  7 
a n g s t r o m s  p e a k  an d  a v e r y  b r o a d ,  m o d e r a t e  15 a n g s t r o m s  p e a k .  
S t a t i o n  6 9 d  h a s  a w e a k  7 a n g s t r o m  p e a k  a n d  a b r o a d  weak  
15 a n g s t r o m s  p e a k .  S t a t i o n  6 9 e  h a s  a b r o a d  m o d e r a t e l y  
s t r o n g  7 a n g s t r o m s  p e a k ,  a q u e s t i o n a b l e  1 0  a n g s t r o m s  p e a k ,  
a n d  a b r o a d  m o d e r a t e  15 a n g s t r o m s  p e a k .
STATION 70
L o c a t i o n  i S e r b i n ,  T e x a s  a t  t h e  t y p e  l o c a l i t y ,
S t r a t i g r a p h l c  P o s i t i o n ; S e r b i n  l e n t i l .
F i e l d  D e s c r i p t i o n : The S e r b i n  l e n t i l  o c c u r s  a s  a h a r d
s t r a t u m  up  t o  e i g h t  f e e t  t h i c k  t h a t  l i e s  b e t w e e n  c l a y s .
On t h e  s u r f a c e ,  t h e  r o c k  i s  an  a l t e r e d  r e d ,  o r o w n i s h - g r e e n  
i n s i d e ,  t o u g h ,  h a r d ,  f e l d s p a t h i c ,  g l a u c o n i t i c ,  q u a r t z o s e  
s a n d s t o n e .  I t  i s  d i f f i c u l t  t o  know on  t h e  o u t c r o p  w h e t h e r  
t h e  r o c k s  a r k o s i c  a p p e a r a n c e  i s  due  t o  f e l d s p a r  c o n t e n t  
o r  a l t e r a t i o n  o '  c h e r t .
T h i n  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n
1 .  The s a m p l e  i s  a s a n d s t o n e :  f i n e - g r a i n e d ,  q u a r t z o s e
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a n d  g l a u c o n i t i c  c e m e n t e d  b y  a b l a c k  s u b s t a n c e .
Texture
The  maximum g r a i n  s i z e  i s  0 . 6  mm. ,  a  f r a g m e n t  o f  
e i t h e r  q u a r t z i t e  o r  r e c r y s t a l l i z e d  c h e r t .  The  m e a n  g r a i n  
s i z e  f o r  t h i s  s e d i m e n t  i s  0 . 2  mm. A l l  s i z e s  o f  p a r t i c l e s  
a r e  r a n d o m  a n d  n o t  c o n t r o l l e d  b y  m i n e r a l o g y .
G l a u c o n i t e  p e l l e t s  a r e  r o u n d e d .  A c o n s i d e r a b l e  p o r ­
t i o n  o f  t h e  q u a r t z  i s  r o u n d  t o  s u b r o u n d e d ,  b u t  m o s t  i s  
a n g u l a r  t o  s u b a n g u l a r .
The s o r t i n g  i s  u n i f o r m .
T h e r e  i s  a  d e c i d e d  p a r a l l e l  a r r a n g e m e n t  o f  w e d g e -  
s h a p e d  g r a i n s  r e p r e s e n t a t i v e  o f  b e d d i n g .
C o m p o s ! t i o n
f h e  R o c k  P a r  t i c l e  s  a r e  a l l  q u a r t z i t e  o r  r e c r y s t a l l i z e d  
c h e r t .
Q u a r t z  v a r i e s  i n  s h a p e  f r o m  r o u n d e d  t o  a n g u l a r .  No 
d i f f e r e n t i a t i o n  o f  q u a r t z  t y p e s  i s  c o n t r o l l e d  b y  s h a p e .  
H o w e v e r ,  t h r e e  q u a r t z  t y p e s  may b e  n o t e d  a c c o r d i n g  t o  
o p t i c a l  p r o p e r t i e s .  G r a i n s  o c c u r  w i t h  s t r a i g h t  e x t i n c t i o n  
t h a t  h a v e  no  i n c l u s i o n s .  A l s o ,  s t r a i g h t  e x t i n g u i s h i n g  
q u a r t z  i s  p r e s e n t  w i t h  i n c l u s i o n s  o f  b i o t i t e ,  z i r c o n ,  a n d  
v a c u c l e s .  O f t e n  t h e  i n c l u s i o n s  a r e  s u b p a r a l l e l .  S t r a i n e d  
q u a r t z  o c c u r s  w i t h  i n c l u s i o n s  o f  b i o t i t e  a n d  s e r i c i t e .
T h i s  s t r a i n e d  e x t i n c t i o n  h a s  a  wa vy  b a n d  h a b i t  a n d  p e r h a p s  
i s  c o n t r o l l e d  by  i r r e g u l a r  f r a c t u r e s .  T h e r e  i s  e v i d e n c e  
o f  r e p l a c e m e n t  o f  q u a r t z  b y  c l a y  ( g l a u c o n i t e ? ) .
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M o s t  F a l d s p a r  i s  o f  t h e  o r t h o c l a s e  g r o u p *  A l s o ,  a  
s l i g h t  a m o u n t  o f  o l i g o c l a s e  o c c u r s .  M o s t  o f  t h e  f e l d s p a r  
i s  b a d l y  a l t e r e d ,  p o s s i b l y  g l a u c o n i t i z e d .
G l a u c o n i t a  i s  b a d l y  t o r n  up  b e c a u s e  o f  i t s  i n f e r i o r  
h a r d n e s s .  B o t h  a n g u l a r  a n d  p e l l e t - s h a p e d  g r a i n s  o f  l i g h t  
o l i v e - b r o w n  c o l o r  a r e  p r e s e n t .  The  i n t e r n a l  t e x t u r e  i s  
r a n d o m  m i c r o c r y s t a l l i n e .
The  M a t r i x  o r  C e w e n t  i s  a d a r k  b l a c k  o p a q u e  s u b s t a n c e  
i n  p l a i n  l i g h t .  T h e r e  i s  no  c h a n c e  o f  o b s e r v i n g  t e x t u r e  
o r  o p t i c a l  c h a r a c t e r .
Summ ary
Q u a r t z  -  35-UO#
F e l d s p a r  -  2 - l i #
G l a u c o n i t e  -  1 5 - 1 8 #
C e m e n t  -  3 0 - 3 5 #
L i t h i c  -  1 - 2 #
X - r a y  P a t t e r n : The X - r a y  p a t t e r n  f o r  t h i s  sam p i e  i s  v e r y
p o o r .  A q u e s t i o n a b l e  10  a n g s t r o m s  p e a k  i s  p r e s e n t  o n  t h e  
e t h y l e n e  g l y c o l  t r e a t e d  p a t t e r n  o n l y .
STATION 71
L o c a t i o n  i N o r t h  o f  b r i d g e  on  d i r t  r o a d  f r o m  Many t o  
N e g r e e t ,  L o u i s i a n a ,  i n  s o u t h e a s t  t r i b u t a r y  t o  B a y o u  
N e g r e e t ,  S e c t i o n  3 5 ,  T6N,  R12W.
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n : Cane  R i v e r  f o r m a t i o n ?  o r
P e a r s o n  m e m b e r ?
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F i e l d  D e s c r i p t i o n * A b e d  up  t o  12  f e e t  t h i c k  f o r m s  a  
h i g h  r i f f l e  i n  t h e  s t r e a m  b e d  a n d  d i p s  a t  a  h i g h  a n g l e  
c o m p a r e d  t o  r e g i o n a l  d i p .  On a e r i a l  p h o t o g r a p h s  t h i s  b e d  
i s  i n  c o n t a c t  w i t h  a  f a u l t .  The  r o c k  i s  a d e n s e ,  h a r d ,  
d a r k  g r e e n  o u t s i d e ,  l i g h t e r  g r e e n  i n s i d e ,  f o s s i l i f e r o u s ,  
g l a u c o n i t i c  s a n d s t o n e .
T h i n  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n :
1 .  The  s a m p l e  i s  a  s a n d s t o n e t  f o s s i l i f e r o u s ,  v e r y  
f i n e - g r a i n e d ,  g l a u c o n i t e ,  q u a r t z ,  c h e r t ,  a n d  f e l d s p a r  c e m e n t e d  
b y  c a r b o n a t e  a n d  c l a y .
T e x t u r e
The r o c k  i s  c o m p o s e d  o f  g l a u c o n i t e ,  q u a r t z ,  a n d  c l a y  
d e t r i t a l s  c e m e n t e d  by  c a r b o n a t e .  The  maximum s i z e  p a r t i c l e s  
a r e  g l a u c o n i t e  p e l l e t s  up  t o  O.U nim. m i n i m a l  w i d t h .  The 
maximum s i z e  q u a r t z  p a r t i c l e  may b e  a s  l a r g e  a s  0 . 3  mm. 
G e n e r a l l y ,  t h e  g l a u c o n i t e  p e l l e t s  a r e  s l i g h t l y  l a r g e r  
t h a n  t h e  q u a r t z  g r a i n s .  The mean p a r t i c l e  s i z e  f o r  t h e  
d e t r i t a l s ,  d i s c o u n t i n g  t h e  c l a y  f r a c t i o n ,  i s  a b o u t  0 . 1  mm.
The  g r a i n  s h a p e  d e p e n d s  u p o n  m i n e r a l o g y .  G l a u c o n i t e  
o c c u r s  a s  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s ,  an d  t h e  r e m a i n i n g  d e t r i t a l s  
a r e  s u b a n g u l a r  t o  a n g u l a r .
The r o c k  i s  m o d e r a t e l y  s o r t e d .  T h e r e  i s  g o o d  d i s t r i ­
b u t i o n  o f  a l l  p a r t i c l e  s i z e s  f r o m  t h e  maximum ( a b o v e )  down 
t o  c l a y  s i z e  c o n s t i t u e n t s .  A mode i s  p r e s e n t  i n  t h e  v e r y  
f i n e  s a n d  g r a d e  c l a s s .
No r e g u l a r  f a b r i c  i s  e v i d e n t  f r o m  e i t h e r  m e g a s c o p i c  o r
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microscopic examination of the slide,
Compositi on
Glauconite is a major component in this slide.
Generally it is grass-green colored, is ellipsoidal pellet­
shaped, and has a random microcrystalline internal tex­
ture, Rare grains occur having a fibrous habit. They are 
formed of larger crystals than the pellet glauconite.
Some fibrous grains have a rounded exterior like the 
pellets and may well have originated from pellets. Replace­
ment of glauconite by pyrlte (reflected light) is common, 
and all stages from Included pyrlte within pellets to 
pyrite pseudomorphic after pellets are recognized. This 
replacement phenomenon occurs within the glauconite pellet 
and not inward from the periphery. The peripheries of 
pellets replaced and not replaced by pyrite are smooth and 
une tc hed•
Some mlcrofibrous grains of glauconite occur filling 
fractures in quartz and cleavages in feldspar. Diagenetic 
glauconite is sericite-like.
Quartz is an important rock component of this specimen 
and occurs over a wide range of sizes. A considerable 
amount is silt size. Only a minor amount is subrounded 
and sand-aize. The subrounded to rounded quartz generally 
lack inclusions and have straight extinction. Such grains 
are believed to be very old having been through several 
cycles of transportation and diagenesis. The subangular
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to angular quarts Include both straight and strained 
extinguishing quartz in nearly equal proportion. Most of 
the straight extinguishing grains contain inclusions of 
vacuoles with randoi orientation. The strained quartz 
resulted from elastic strain or healed fractures. They 
contain inclusions of vacuoles or mica in subparallel 
alignment. All the types have corroded borders where in 
contact with the carbonate matrix.
Chert is a common mineral in this specimen. It has 
a variety of textures) (1) very fine microcrystalline 
random, (2) medium microcrystalline random, and (3) schist­
ose fine microcrystalline. Considerable chert is recrys­
tallized and probably comes from a metamorphic terrain,
Orthoclase, Mi croc line, Andesine, and Ollgoclase are 
all relatively fresh and easily identified,
Pyrite is common and dispersed throughout the slide.
As noted above, pyrlte is commonly associated with the 
glauc onite.
The Cement is calcite of varying texture. Associated 
with organic debris and in areas of clastic concentration 
the calcite is coarser-grained. However, the calcite forms 
predominently a fine-grained microcrystalline mosaic 
throughout most of the slide. Rare rhombs of dolomite are 
recognizable, A light tan clay(?) is dispersed in the 
calcite mosaic.
Megafauna occur including corals, pelecypods, and 
gas tropods.
2 1 3
Summ ary
G l a u c o n i t e - 2 5 - 2 8 $
Q u a r  t z - 1 2 - 1 5 $
C h e r t - 2 - 5 $
F e l d s p a r - 1 - 3 $
S u l p h i d e - 5 - 7 $
C e me n t h o - 2 5 $
X - r a y  P a t t e r n t The p a t t e r n  i s  a v e r y  s t r o n g  10  a n g s t r o m s  
p e a k  t h a t  i s  s o  b r o a d  a s  t o  e x t e n d  i n t o  t h e  15 a n g s t r o m s  
a r e  a  •
STATION 72
L o c a t i o n ! S e c o n d  b l u f f  a b o v e  f o r d  i n  J .  D .  C r e e k  n o r t h ­
e a s t  o f  S r a i t h v i l l e ,  T e x a s ,  S e e  F i g u r e  7> o f  FEKAY ( 1 9 U 8 ) .  
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n ! T h e r r i l l  f o r m a t i o n .
F i e l d  D e s c r i p t i o n ! A m e a s u r e d  s e c t i o n  o f  t h e  o u t c r o p  i s  
s h o w n  i n  F i g u r e  l l i  o f  FERAY ( 1 9 U 8 ) .  Two s a m p l e s  w e r e  t a k e n  
f r o m  b e d s  s a m p l e d  a s  C a n d  D o f  FEKAY. T h e s e  b e d s  a r e  
e q u i v a l e n t  t o  S t e n z e l ' s  b e d s  f  a n d  g .  S a m p l e  7 2 - 1  
( S a m p l e  C o f  FERAY) i s  a c l a c k ,  w e a t h e r i n g  g r a y ,  s o f t ,  
f o s s i l i f e r o u s  g l a u c o n i t i c  c l a y  o v e r l a i n  b y  b r o w n  s i l t y  
c l a y  i n t e r s t r a t i f i e d  w i t h  s a n d  l e n s e s .  S a m p l e  7 2 - 2  
( S a m p l e  D o f  FERAY) i s  a h a r d ,  c o n c r e t i o n a r y ,  d e n s e ,  
f o s s i l i f e r o u s  g l a u c o n i t i c  s a n d s t o n e .
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n ; S a m p l e  7 2 - 1  i s  a  m i x t u r e  o f  g l a u ­
c o n i t e  w i t h  some f o s s i l  m a t e r i a l .  The  g l a u c o n i t e  o c c u r s
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I n  s e v e r a l  f o r m a t  b l a c k i s h - g r e e n ,  s h i n y  e l o n g a t e  
e l l i p s o i d  p e l l e t s ,  a n d  I n t e r n a l  m o l d s  o f  g a s t r o p o d s .  A 
d u l l ,  p e a - g r e e n ,  g r a n u l a r  g l a u c o n i t e  o c c u r s  a s  b o t h  
e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  a n d  t h e  m a t r i x  o r  c e m e n t  o f  a g g r e g a t e  
g r a i n s .  A s c a p h o p o d  s h e l l  i s  f i l l e d  w i t h  g l a u c o n i t e ;  d a r k  
p e l l e t s  i n  a p e a - g r e e n  g r o u n d m a a s .
T h i n  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n *
1 .  S a m p l e  7 2 - 2  i s  a  l i m e s t o n e i  s p a r s e l y  f o s s i l i f -  
e r o u s ,  s i l t y ,  c o n t a i n i n g  a d e t r i t u s  o f  q u a r t z ,  g l a u c o n i t e ,  
c h e r t ,  a n d  s u l p h i d e s .
T e x t u r e
The  r o c k  i s  v e r y  f i n e - g r a i n e d  h a v i n g  a maximum p a r ­
t i c l e  s i z e  o f  0 . 0 3  mm. The mean  p a r t i c l e  s i z e  i s  a p p r o x ­
i m a t e l y  0 . 0 1 5  mm. T h e r e  i s  l i t t l e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  
g r a i n  s i z e  a n d  m i n e r a l  s p e c i e s ,  a l t h o u g h  t h e  g l a u c o n i t e  
g e n e r a l l y  a p p e a r s  l a r g e r .
W h i l e  t h e  g l a u c o n i t e  i s  m o s t l y  p e l l e t - s h a p e d ,  t h e  
o t h e r  d e t r i t a l s  a r e  s u b a n g u l a r  t o  a n g u l a r .
The  s o r t i n g  a p p r o a c h e s  u n i f o r m i t y .
W e d g e - s h a p e d  p a r t i c l e s  a l i g n  s u b p a r a l l e l  t o  b e d d i n g .
C p r o p o s i t i o n
The  C h e r t  i s  m o t t l e d  g r a y  t o  m o t t l e d  b r o w n  g r a i n s  
t h a t  a r e  s u b a n g u l a r  t o  s u b r o u n d e d .  T h e y  h a v e  c o r r o d e d  
b o r d e r s  b e c a u s e  o f  r e p l a c e m e n t  b y  t h e  c a r b o n a t e .
Q u a r t s  i s  t h e  p r e d o m i n a n t  d e t r i t a l  c o m p o n e n t .  
G e n e r a l l y ,  i t  i s  a n g u l a r  t o  s u b a n g u l a r ,  i n c l u s i o n l e s s ,
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s t r a i g h t  e x t i n g u i s h i n g ,  a n d  c o r r o d e d .  L e e s  o f t e n ,  t h e  
g r a i n s  h a v e  i n c l u s i o n s  o f  v a c u o l e s  a n d  b i o t i t e  a n d  h a v e  
s t r a i g h t  e x t i n c t i o n .  L e a s t  c o m m o n l y ,  t h e  q u a r t s  h a s  
s t r a i n e d  e x t i n c t i o n  a n d  u n r e c o g n i s a b l e  i n c l u s i o n s .  A l l  
q u a r t s  h a s  h i g h l y  c o r r o d e d  b o u n d a r i e s .
B o t h  M i c r o c l i n e  a n d  Q l l g o c l a a e  a r e  i d e n t i f i a b l e .  The 
f e l d s p a r s  n o t e d  w e r e  i n  f a i r l y  f r e s h  c o n d i t i o n .
G l a u c o n i t e  h a s  v a r i a b l e  c h a r a c t e r .  Some g r a i n s  a r e  
s u b h e d r a l  r e p r e s e n t i n g  p r o b a b l e  g l a u c o n i t i z a t i o n  o f  b i o t i t e .  
The s u b h e d r a l  g r a i n s  a r e  d u l l  g r a s s - g r e e n  a n d  p l e o c h r o i c .  
P e l l e t  f o r m s  a r e  r a r e ,  g r a s s - g r e e n ,  l a c k  d e s s i c a t i o n  f r a c ­
t u r e s ,  h a v e  r a n d o m  m i c r o c r y s t a l l i n e  t e x t u r e ,  a n d  s u f f e r  no 
r e p l a c e m e n t .  h o s t  c o m m o n l y ,  t h e  g l a u c o n i t e  a p p e a r s  a s  
a n g u l a r  g r a i n s  o f  v a r y i n g  g r e e n  h u e .  L i k e  t h e  s u b h e d r a l  
g r a i n s  t h e s e  a r e  m o n o c r y s t a l l i n e .  Nowhere  d o e s  t h e  g l a u ­
c o n i t e  a p p e a r  t o  be  a f f e c t e d  b y  c a r b o n a t e .  b i o t i t e  o r  g l a u ­
c o n i t e  o f  b r o w n  p l e o c h r o i c  p r o p e r t i e s  o c c u r s .  T h e s e  m i c a ­
c e o u s  g r a i n s  h a v e  o a s a l  c l e a v a g e .  A l s o ,  t h e y  a r e  b o t h  
m o n o c r y s t a l l i n e  a n d  m i c r o c r y s t a l l i n e .  Much o f  t h e  g l a u ­
c o n i t e  h a s  d i f f u s e  b o r d e r s  a s  i f  t h e r e  i s  a m i g r a t i o n  o f  
i r o n  o u t w a r d  f r o m  t h e  g r a i n .  T h i s  i s  n o t  r e p l a c e m e n t  o f  
g l a u c o n i t e  b e c a u s e  no c o r r o s i o n  i s  e v i d e n t .
b l a c k  Opaque  m i n e r a l s  i n  r e f l e c t e d  l i g h t  i n c l u d e  
p y r i t e  a n d  m a r c a s l t e .
A t r a c e  o f  M u s c o v i t e  o c c u r s  a s  s h r e d s  a n d  p l a t e s .
2 1 6
T h e r e  I s  o n l y  a t r a c e  o f  v e r y  m i n u t e  ( , 0 0 5  mm.)
H e a v y  M i n e r a l s ,  r u t l l e  a n d  t o u r m a l i n e .
The  p r e d o m i n a n t l y  c a r b o n a t e  C e m e n t  I s  a  m a j o r  r o c k  
I n g r e d i e n t .  I t  f o r m s  a v a g u e  f i n e - g r a i n e d  m o s a i c ;  v a g u e  
b e c a u s e  much o f  t h e  c a r b o n a t e  m a t e r i a l  h a s  i l l - d e f i n e d  g r a i n  
b o u n d a r i e s .  T h e r e  may be  some c l a y  m i x e d  w i t h  t h e  c a l c i t e  
t o  p r o d u c e  t h i s  p h e n o m e n o n .  As m e n t i o n e d  a b o v e ,  c a l c i t e  
a c t i v e l y  r e p l a c e s  q u a r t z  a n d  c h e r t .
The f a u n a  i n c l u d e s  i n c o m p l e t e  g a s t r o p o d s ,  p e l e c y p o d s ,  
a n d  o s t r a c o d s  a s  a m i n o r  p a r t  o f  t h e  r o c k .
Summary
Q u a r t z  -  21 -23%
C h e r t  -  5-8%
G l a u c o n i t e  -  11-1!*%
F e l d s p a r  -  +-
S u l p h i d e s  -  2-5%
C e m e n t  -  50 -55%
H e a v y  M i n e r a l s  -  f
X - r a y  P a t t e r n s : S a m p l e  7 2 - 1  h a s  a p a t t e r n  h a v i n g  a b r o a d ,
w e a k  7 a n g s t r o m s  p e a k .  S a m p l e  7 2 - 2  h a s  tw o  b r o a d ,  weak  
p e a k s  a t  7 e n d  15 a n g s t r o m s  s p a c i n g .
STATION 73
L o c a t i o n ; L a s t  b l u f f  b e l o w  f o r d  i n  J ,  D.  C r e e k  n o r t h e a s t  
o f  S m l t h v i l l e ,  T e x a s ,  S e e  F i g u r e  7 o f  FERAY ( 1 9 U 8 ) .
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n : V i e s c a  member  o f  t h e  W ec h es  f o r m a t i o n .
2 1 7
F i e l d  D e s c r i p t i o n ! Two s a a p l e s  w e r e  t a k e n  f r o m  t h e  o u t ­
c r o p  d e s c r i b e d  b y  FERAY ( 1 9 U 8 )  I n  F i g u r e  l b >  S a m p l e  7 3 - 1  
was  t a k e n  j u s t  b e l o w  t h e  b e n t o n i t e  b e d  ( s a m p l e  A o f  FERAY, 
b e d  a  o f  STENZEL) ,  a n d  s a m p l e  7 3 - 2  was  t a k e n  a b o v e  t h e  
b e n t o n i t e  b e d  ( s a m p l e  D o f  FERAY, b e d  d o f  STENZEL) .
S a m p l e  7 3 - 1  I s  a  d a r k  r e d - b r o w n  g l a u c o n i t i c  s i l t y  c l a y .  
S a m p l e  7 3 - 2  i s  r e d d i s h - b r o w n  w i t h  some h i g h l i g h t s  o f  g r e e n ,  
t o u g h ,  f o s s i l l f e r o u s ,  g l a u c o n i t i c  s i l t y  c l a y .
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n s i S a m p l e  7 3 - 1  c o n t a i n s  o r g a n i c  d e b r i s  
a n d  g l a u c o n i t e  i n  n e a r l y  e q u a l  a m o u n t s .  The g l a u c o n i t e  i s  
v a r i o u s  s h a d e s  o f  g r e e n .  F o r  t h e  m o s t  p a r t ,  i t  o c c u r s  a s  
e i t h e r  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  o r  a g g r e g a t e s .  I n t e r n a l  m o l d s  
o f  s n a i l s  a n d  c y l i n d r i c a l  b o r i n g s  o f  g l a u c o n i t e  a r e  a l s o  
r e c o g n i  z a b l e •
S a m p l e  7 3 - 2  i s  b a d l y  o x i d i z e d  a s  e v i d e n c e d  by  s i d e r -  
i t i c  a n d  i r o n  o x i d e  c o a t i n g s  on  m o s t  g l a u c o n i t e .  G l a u -  
c o n i t e  p e l l e t s  a r e  e l o n g a t e  e l l i p s o i d s ,  a g g l o m e r a t e d ,  a n d  
" c a p "  s h a p e d .  The  e l o n g a t e  p e l l e t s  o f t e n  l o o k  l e a c h e d .
X - r a y  P a t t e r n s i The p a t t e r n  o f  s a m p l e  7 3 - 1  i s  c o m p l e x  
h a v i n g  a b r o a d ,  m o d e r a t e l y  s t r o n g  7 a n g s t r o m s  p e a k  c o n ­
n e c t e d  t o  a q u e s t i o n a b l e  1 0  a n g s t r o m s  p e a k .  A l s o ,  a b r o a d ,  
s t r o n g  15 a n g s t r o m s  p e a k  o c c u r s .  S a m p l e  7 3 - 2  h a s  two 
p e a k s }  a b r o a d ,  weak  7 a n g s t r o m s  p e a k  a n d  a  b r o a d ,  m o d e r ­
a t e  15 a n g s t r o m s  p e a k .
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STATIOH 7 U
L o c a t i o n i T e x a s  B u r e a u  o f  Econ om ic  Q e o l o g y  L o c a t i o n  
1 U 5 - T - 1 1  n e a r  R o b b i n s ,  T e x a s ,  STENZEL ( 1 9 3 9 ) .
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n : T yu s  and  T i e s c a  member s  o f  t h e
Weches  f o r m a t i o n .
F i e l d  D e s c r i p t i o n ! Tvo s a m p l e s  w e re  t a k e n  f r o m  a m e a s u r e d  
s e c t i o n  shown  a s  F i g u r e  20  by  FERAT ( 1 9 U 8 ) .  S a m p l e  7U-1 
i s  f r o m  S t e n s e l  b e d  l i b ,  a n d  s a m p l e  7U-2 i s  e q u i v a l e n t  t o  
b o t h  S t e n s e l  b e d  l c  a n d  F e r a y  s a m p l e  3 .  Sam p le  7U-1  i s  * 
b a d l y  w e a t h e r e d  V i e s c a  be d  o f  l l m o n i t i c ,  g l a u c o n i t i c  s i l t y  
c l a y .  Sa m p le  7U-2 i s  a p o o r l y  b e d d e d ,  f o s s i l i f e r o u s , 
g l a u c o n i t i c  m a r l  w i t h  n u m e r o u s  c a l c a r e o u s  n o d u l e s .
B i n o c u l a r  D e s c r i p t l o n e i Sa m p le  7U-1 i s  b a d l y  o x i d i s e d .  
T h e r e f o r e ,  t h e  g l a u c o n i t e  v a r i e s  f r o m  a r u s t y - l e m o n  c o l o r  
t o  a  y e l l o w - o l i v e  c o l o r .  F o r  t h e  m o s t  p a r t  t h e  g l a u c o n i t e  
o c c u r s  a s  e l o n g a t e  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s .  I n t e r n a l  m o ld s  o f  
g a s t r o p o d s ,  p e l e c y p o d s ,  a n d  F o r a m i n i f e r a  a r e  a l s o  p r e s e n t .  
"Cap"  s h a p e d  p e l l e t s  o c c u r  w h i c h  may be  i n t e r n a l  m o l d s  o f  
s p i r e d ,  t r o c h i f o r m  F o r a m i n i f e r a .
Sa mp le  7U-2 c o n t a i n s  f o s s i l s ,  c o n s i d e r a b l e  d u l l  
a n g u l a r  q u a r t s ,  and  g l a u c o n i t e .  The g l a u c o n i t e  i s  l i g h t  
o l i v e - g r e e n  a n d  h a s  a d u l l  l u s t e r .  The g l a u c o n i t e  i s  o f t e n  
f r a g m e n t e d  s u g g e s t i n g  p o s s i b l e  r e w o r k i n g .  E l l i p s o i d a l  
p e l l e t s  a n d  i n t e r n a l  m o ld s  o f  g a s t r o p o d s ,  F o r a m i n i f e r a ,  
a n d  o s t r a c o d s  a r e  common.
X - r a y  P a t t e r n s  t Sam p le  7U-1 h a s  a q u e s t i o n a b l e  7 a n g s t r o m s
2 1 9
p e a k  a n d  a  v e r y  s t r o n g ,  b r o a d  15 a n g s t r o m s  p e a k .  S a m p l e  
7U-2  h a s  a v e r y  weak  7 a n g s t r o m s  p e a k  a n d  h a s  b r o a d ,  
m o d e r a t e  p e a k s  a t  10  a n d  15 a n g s t r o m s .
STATION 75
L o c a t I o n t T e x a s  B u r e a u  o f  E c o n o m i c  G e o l o g y  L o c a t i o n  1 U 5 - T - 1  
n e a r  R o b b i n s ,  T e x a s .
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n s V l e a c a  member  o f  t h e  Weches  
f o r m a t i o n .
F i e l d  D e s c r i p t i o n ; A s a m p l e  was  t a k e n  f r o m  a  s e c t i o n  shown 
a s  F i g u r e  20  o f  FERAT ( 1 9 U S ) .  T h i s  s a m p l e  i s  t h e  e q u i v a ­
l e n t  o f  b o t h  b e d  11c  o f  S t e n z e l  a n d  s a m p l e  5 o f  F e r a y .  The 
s a m p l e  i s  a t o u g h ,  g r e e n i s h  b r o w n ,  v e r y  f o s s i l i f e r o u s , 
g l a u c o n i t i c  m a r ? .
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n : The s a m p l e  i s  c o n s i d e r a b l y  o x i d i z e d .
I t  c o n t a i n s  n e a r l y  e q u a l  a m o u n t s  o f  f o s s i l s ,  a n g u l a r  q u a r t s ,  
a n d  g l a u c o n i t e .  The q u a r t z  i s  g e n e r a l l y  d u l l  a n d  o f t e n
c o a t e d  b y  i r o n  o x i d e .  The g l a u c o n i t e  i s  y e l l o w  a n d  o l i v e  
c o l o r e d .  G l a u c o n i t e  o c c u r s  a s  e l o n g a t e  e l l i p s o i d  p e l l e t s ,
f l a t t e n e d  d i s c s ,  a n d  f o s s i l  m o l d s .
X - r a y  P a t t e r n s i The s a m p l e  p a t t e r n s  hove  t h r e e  p e a k s *  a
weak  7 a n g s t r o m s  p e a k ,  a b r o a d ,  i r r e g u l a r ,  m o d e r a t e  10  
a n g s t r o m s  p e a k ,  a n d  a b r o a d ,  s t r o n g  15 a n g s t r o m s  p e a k .
STATION 76
L o c a t i o n *  On T e x a s  H i gh wa y  7 ,  b e t w e e n  C e n t e r v i l l e ,  T e x a s ,
2 2 0
a n d  t h e  T r i n i t y  R i v e r ,  n e a r  B e a v e r d a n  C r e e k *  S e e  F i g u r e  
1 9  o f  FERAT ( 1 9 U 8 ) .
S t r a t i g r a p h i c  P o a i t i o n i O u t c r o p s  i n c l u d i n g  c o n t a c t s  o f  
Q u e e n  C i t y ,  W e c h e s ,  T h e r r i l l ,  a n d  S p a r t a  f o r m a t i o n s *
F i e l d  D e s c r i p t i o n : T h r e e  s a m p l e s  a r e  s t u d i e d  f r o m
m e a s u r e d  s e c t i o n s  s h o w n  i n  F i g u r e  2 3  o f  FERAT ( 1 9 U 8 ) .
S a m p l e  7 6 - 1  i s  t a k e n  f r o m  t h e  b a a e  o f  t h e  S p a r t a  s a n d  a n d  
i s  a  l i m o n i t i c  s t a i n e d  q u a r t z  s a n d  c a r r y i n g  s c a t t e r e d  g l a u ­
c o n i t e .  S a m p l e  7 6 - 2  i s  a  h a r d ,  f o s s i l i f e r o u s ,  c o n c r e t i o n ­
a r y ,  g l a u c o n i t i c  l i m e s t o n e  ( b e d  1 c  o f  S t e n z e l  a n d  s a m p l e  
l c  o f  F e r a y ) .  S a m p l e  7 6 - 3  i s  & t o u g h ,  f o s s i l i f e r o u s ,  g l a u ­
c o n i t i c  s a n d y  m a r l  t h a t  i s  l o a d e d  w i t h  p h o s p h a t i c  p e b b l e s  
a n d  p h o s p h a t i c  c a s t s  o f  b o r i n g s  ( b e d  l a  o f  S t e n z e l  a n d  
s a m p l e  l a  o f  F e r a y ) .
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n ! S a m p l e  7 6 - 1  i s  n e a r l y  a l l  a n g u l a r  
q u a r t z .  G r a y - b r o w n ,  s o m e t i m e s  g r e e n ,  v i t r e o u s  g r a i n s  o f t e n  
o c c u r  a n d  may  be  g l a u c o n i t e .
S a m p l e  7 6 - 3  c o n t a i n s  a b u n d a n t  o r g a n i c  r e m a i n s ,  some 
q u a r t z ,  f e w  c l e a r  m i c a  f l a k e s  a n d  c o n s i d e r a b l e  g l a u c o n i t e .  
The  m i c a  i s  c o m m o n l y  g l a u c o n i t i z e d • M o s t  o f  t h e  g l a u ­
c o n i t e  a p p e a r s  a s  e l o n g a t e  e l l i p s o i d  o r  a g g l o m e r a t e d  
p e l l e t s .  R a r e l y ,  " c a p "  s h a p e d  p e l l e t s  a n d  i n t e r n a l  m o l d s  
o f  F o r a m i n i f e r a  o c c u r .  T h e  p e l l e t s  a n d  m o l d s  a r e  l i g h t  
o l i v e - b r o w n .  Few I r r e g u l a r  g l a u c o n i t e  g r a i n s  a r e  g r a s s  
g r e e n .  A v e r y  r i c h  f a u n a  i s  e v i d e n t .
T h i n  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n  1
1 .  S a m p l e  7 6 - 2  i s  a  l i m e s t o n e ]  f o s s i l i f e r o u s ,
2 2 1
g l a u c o n i t i c  a n d  f e r r u g i n o u s  i n  a m e d i u m - g r a i n e d  m o s a i c  o f  
c a l c i t e •
T e x t u r e
G l a u c o n i t e  i s  t h e  m a j o r  d e t r i t a l  f r a c t i o n  i f  t h e  s h e l l  
m a t e r i a l  i s  e x c l u d e d ,  O l a u c o n i t e  o c c u r s  w i t h  a  maximum 
o f  0 . 7  mm. a n d  a  mean s i z e  o f  a p p r o x i m a t e l y  0 . 2 5  mm. T h i s  
i s  n e a r  t h e  mean d e t r i t a l  s i z e  o n l y  i f  t h e  o r g a n i c  d e b r i s  
i s  i g n o r e d .  The f o s s i l s  m i g h t  r a i s e  t h e  mean d i a m e t e r  o f  
t h e  s e d i m e n t  i n  e x c e s s  o f  t h e  g l a u c o n i t e  maximum.
B e c a u s e  o f  t h e  g l a u c o n i t e ,  t h e  d o m i n a n t  s h a p e  i s  
r o u n d e d  t o  s u b r o u n d e d .
The  s o r t i n g  i s  p o o r  b e c a u s e  t h e r e  a r e  t h r e e  s i z e  
f r a c t i o n s !  f o s s i l s ,  g l a u c o n i t e ,  a n d  c l a y - c e m e n t .
D u r i n g  g r i n d i n g  t h e  p o s i t i o n  o f  r o c k  c o m p o n e n t  was  
d i s r u p t e d ,  a n d  no j u d g e m e n t  may b e  r e n d e r e d  c o n c e r n i n g  
g r a i n  o r i e n t a t i o n .
C o m p o s l t i o n
G l a u c o n i t e  i s  t h e  m a j o r  r o c k  c o m p o n e n t .  I t  i s  p r e s e n t  
a s  p e l l e t s  o r  i n t e r n a l  c a s t s  o f  o r g a n i s m s .  A c o n s i d e r ­
a b l e  v a r i e t y  o f  c o l o r s  i n c l u d e !  b l a c k ,  b r o w n ,  o l i v e - b r o w n ,  
o l i v e - g r e e n ,  y e l l o w - g r e e n ,  a n d  g r a s s - g r e e n .  I n  p a r t ,  
t h i s  c o l o r  v a r i a t i o n  r e s u l t s  f r o m  d i f f e r e n c e s  i n  s l i d e  
t h i c k n e s s ,  b u t  some d i f f e r e n c e s  a r e  n a t u r a l .  E l l i p s o i d a l  
p e l l e t s  a r e  e v i d e n t .  Many p e l l e t s  h a v e  a p e r i p h e r a l  r i m  
o f  a n  I s o t r o p i c  l i g h t  b r o w n ,  p l e o c h r o i c  m a t t e r .  A l l  
p e l l e t s  h a v e  a r a n d o m  m i c r o c r y s t a l l i n e  t e x t u r e ,  a n d  many
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c o n t a i n  v e r y  f i n e  ( - . 0 0 6 * * . )  s i l t  i n c l u s i o n s  o f  q u a r t s  
a n d  f e l d s p a r .  The  s i l t  i n c l u s i o n s  a r e  n o t  e v i d e n t  i n  t h e  
n a t r i x  o r  c e m e n t .
A s l i g h t  a m o u n t  o f  Q u a r t s  a n d  O r t h o c l a s e  ( s p e c i e s )  
a r e  p r e s e n t .  B o t h  m i n e r a l s  h a v e  c o r r o d e d  b o r d e r s  a n d  a r e  
a c t i v e l y  r e p l a c e d  by  c a l c i t e .
I r o n  O x i d e  i s  a s i g n i f i c a n t  c o m p o n e n t  o f  t h i s  r o c k .
I t  I s  r e c o g n i z e d  a s  a d a r k  b r o w n  o p a q u e  i n  p l a n e  l i g h t  a n d  
a h e m a t i t i c  r e d  m a t e r i a l  i n  r e f l e c t e d  l i g h t .
M a t r i x  o r  C e m e n t  i s  t h e  p r e d o m i n a n t  c o m p o n e n t  i n  
t h e  r o c k  wh e n  s h e l l  p s e u d o m o r p h s  a r e  I n c l u d e d .  C a l c i t e  
a c t s  a s  a c e m e n t  a n d  h a s  a l s o  r e p l a c e d  t h e  o r i g i n a l  
c a r b o n a t e  o f  t h e  s h e l l .  A l t h o u g h  t h e  c a l c i t e  r e p l a c e s  
q u a r t z  a n d  f e l d s p a r  ( a b o v e ) ,  i t  d o e s  n o t  a l t e r  t h e  g l a u -  
c o n l t e ,
E x c e p t  f o r  a f e w  F o r a m i n i f e r a ,  t h e  f o s s i l s  a r e  c o m ­
p o s e d  o f  s e c o n d a r y  c a l c i t e .  F o s s i l s  i n c l u d e  r e m a i n s  o f  
p e l e c y p o d s ,  g a s t r o p o d s ,  o s t r a c o d s ,  an d  F o r a m i n i f e r a .  The  
s t r u c t u r e s  o f  F o r a m i n i f e r a  i n c l u d e *  q u i n q u i l o c u l i n e  
( M i l i o l i d a e ) ,  l o w  t r o c h i f o r m ,  u n i l o c u l a r ,  u n i s e r i a l ,  a n d  
p l a n i s p i r a l .
Summary
G l a  uc o n i  t e 35-UO*
Q u a r t z 1 -2*
F e l d s p a r
I r o n  O x i d e 8 -1 0*
C e m e n t U0-U5*
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X - r a y  P a t t e r n s t S a m p l e  7 6 - 1  h a s  t h r e e  p e a k s t  a  b r o a d ,  
v e r y  s t r o n g  7 a n g s t r o m s  p e a k ,  a weak  1 0  a n g s t r o m s  p e a k ,  a n d  
a b r o a d ,  m o d e r a t e  15 a n g s t r o m s  p e a k .  S a m p l e  7 6 - 3  a l s o  h a s  
t h r e e  b r o a d  p e a k s i  tw o  weak  p e a k s  a t  7 a n d  10  a n g s t r o m s ,  
a n d  a  s t r o n g  15 a n g s t r o m s  p e a k .
STATION 77
L o c a t i o n i H u r r i c a n e  S h o a l s  o f  t h e  T r i n i t y  R i v e r ,  a  0 . 3  m i l e s  
n o r t h  o f  t h i s  r i v e r ' s  i n t e r s e c t i o n  w i t h  T e x a s  H i gh w a y  7*
S ee  F i g u r e  2$ o f  FERAT < 1 9 ^ 8 ) .
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n * W ech es  f o r m a t i o n .
F i e l d  D e s c r i p t i o n ! A b o u t  i»0 f e e t  o f  g l a u c o n i t i c  s t r a t a  a r e  
e x p o s e d  a l o n g  t h e  T r i n i t y  R i v e r .  The e x p o s u r e s  i n c l u d e  
c o m p l e t e  s e c t i o n s  o f  t h e  T y u s  a n d  V l e s c a  m e m b e r s  o f  t h e  
W ec h es  f o r m a t i o n .  A m e a s u r e d  s e c t i o n  i s  sh o w n  i n  F i g u r e  25 
o f  F e r a y  ( l ? U 8 ) .  F o u r  s a m p l e s  a r e  s t u d i e d  f r o m  t h i s  
l o c a l i t y .  S a m p l e  7 7 - 1  ( b e d  l b  o f  S t e n z e l  a n d  S a m p l e  A o f  
F e r a y )  i s  b r o w n  t o  g r a y  o u t s i d e ,  g r e e n  i n s i d e ,  t o u g h ,  
f o s s i l i f e r o u s  g l a u c o n i t i c  m a r l .  S a m p l e  7 7 - 2  ( b e d  l i e  o f  
S t e n z e l  a n d  S a m p l e  I  o f  F e r a y )  1 b a g r e e n ,  s o f t ,  v e r y  
f o s s i l i f e r o u s  g l a u c o n i t i c  s a n d s t o n e .  S a m p l e  7 7 - 3  ( b e d  I l g  
o f  S t e n z e l  a n d  S a m p l e  0 o f  F e r a y )  i s  a d a r k  g r e e n ,  f o s s i l i f -  
e r o u s  g l a u c o n i t i c  m a r l .  S a m p l e  77 - U  ( b e d  I I  1 o f  S t e n z e l  
an d  S a m p l e  R o f  F e r a y )  i s  h a r d ,  i n d u r a t e d ,  g r a y  t o  y e l l o w ,  
f o s s l l i f e r o u s , g l a u c o n i t i c  l i m e s t o n e .
B i n o c u l a r  D e s c r i p t l o n s i  S a m p l e  7 7 - 1  c o n t a i n s  g l a u c o n i t e
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a n d  f o s s i l s .  The g l a u c o n i t e  i s  e i t h e r  a  d a r k  b l a c k i s h - g r e e n  
o r  l i g h t  g r a s s - g r e e n .  The d a r k e r  g l a u c o n i t e  o c c u r s  a s  
e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  a n d  t a p "  p e l l e t s ,  o f t e n  h a v i n g  d e e p  
d e s s i c a t i o n  f r a c t u r e s  f i l l e d  w i t h  s e c o n d a r y  c a l c i t e .  The 
l i g h t e r  c o l o r e d  g l a u c o n i t e  o c c u r s  a s  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s ,  
a g g r e g a t e s ,  o r  i r r e g u l a r  g r a i n s .
S a m p l e  77 - U  i s  n e a r l y  a l l  g l a u c o n i t e  w i t h  some  f o s s i l s .  
The g l a u c o n i t e  i s  e i t h e r  a d a r k  b l a c k - g r e e n  o r  l i g h t  g r e e n .  
I t  o c c u r s  a s  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  o r  i n t e r n a l  m o l d s  o f  
o r g a n i s m s ,  m a i n l y  F o r a m i n i f e r a .
T h i n  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n s i
1 .  S a m p l e  7 7 - 1  i s  a  g l a u c o n i t i c  s a n d s t o n e t  f o s s i l i f -  
e r o u s ,  f i n e - g r a i n e d ,  c e m e n t e d  by  c l a y .
T e x t u r e
The g l a u c o n i t e  i s  t h e  p r e d o m i n a n t  m i n e r a l  a n d  i n c l u d e s  
t h e  maximum s i z e  p a r t i c l e s ,  up  t o  0 . 6  mm. Q u a r t z  i s  
r e l a t i v e l y  r a r e ,  b u t  p a r t i c l e s  up  t o  0 . 2  mm. may be  r e c o g ­
n i z e d .  I f  t h e  c l a y  m a t r i x  i s  n o t  i n c l u d e d ,  t h e  m e a n  g r a i n  
d i a m e t e r  f o r  t h i s  s e d i m e n t  a p p r o x i m a t e s  0 . 2  mm.
The  g l a u c o n i t e  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  a r e  t h e  p r e d o m i n a n t  
s h a p e .  The r a r e  q u a r t z  s i l t  i s  s u b a n g u l a r  t o  a n g u l a r .
The r o c k  i s  p o o r l y  s o r t e d  i n  t h a t  a n  e v e n  d i s t r i b u t i o n  
o f  a l l  p a r t i c l e  s i z e s  i s  e v i d e n t .
b e d d i n g  i s  c o n t r o l l e d  b y  a  s u b p a r a l l e l  a l i g n m e n t  o f  
t h e  l o n g  a x i s  o f  e l l i p t i c a l  g l a u c o n i t e  p e l l e t s .  A l s o ,  t h e r e  
i s  f r a c t u r i n g  o f  t h e  c l a y  m a t r i x  s u b p a r a l l e l  t o  t h e  maximum
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a x i s  o f  g l a u c o n i t e  p e l l e t s .
C o m p o s l  t i o n
G l a u c o n i t e  i s  t h e  m a j o r  d e t r i t a l  c o m p o n e n t .  The  
s p e c i m e n  was  f r a g m e n t e d  d u r i n g  g r i n d i n g  o f  t h e  t h i n  s e c t i o n .  
The g l a u c o n i t e  i s  e l l i p s o i d a l  a n d  a c l e a r  g r a s s - g r e e n  c o l o r .  
The i n t e r n a l  t e x t u r e  i s  r a n d o m  m i c r o c r y s t a l l i n e  a s  i n d i ­
c a t e d  b o t h  i n  p l a n e  l i g h t  b y  a  l a c k  o f  p l e o c h r o i s m  a n d  i n  
c r o s s - p o l a r i s e d  l i g h t  b y  a n  i n d e f i n i t e  i n t e r f e r e n c e  p a t t e r n .  
G l a u c o n i t e  t e x t u r e  a n d  m a t r i x  t e x t u r e  a r e  i d e n t i c a l .  V e r y  
f i n e  s i l t  i n c l u s i o n s  o c c u r  i n  b o t h  g l a u c o n i t e  a n d  m a t r i x  
a s  w e l l .
T h e r e  i s  a  m i n o r  a m o u n t  o f  Q u a r t s  p r e s e n t  i n  t h e  s p e c ­
i m e n .  I t  i s  g e n e r a l l y  s u b a n g u l a r  i n  s h a p e ,  h a s  s t r a i g h t  
e x t i n c t i o n ,  a n d  c o n t a i n s  i n c l u s i o n s  o f  v a c u o l e s  a n d  b i o t i t e .
B l a c k  O p aq ue  g r a i n s  o f  e x t r e m e l y  f i n e  s i z e  ( - . 0 0 5  mm.)  
a r e  c o m m o n l y  s c a t t e r e d  t h r o u g h o u t  t h e  m a t r i x  a s  a m i n o r  
q u a n t i t y .  T h e y  a r e  p y r i t e  a s  d e t e r m i n e d  i n  r e f l e c t e d  l i g h t .
A s i m i l a r  a m o u n t  o f  I r o n  Q x i d e  i s  s c a t t e r e d  i n  t h e  
m a t r i x .  Mos t  o f  t h e  i r o n  o x i d e  h a s  a  h e m a t i t i c  c o l o r  i n  
r e f l e c t e d  l i g h t .
The M a t r i x  i s  t h e  o t h e r  m a j o r  c o m p o n e n t  o f  t h i s  r o c k .
I t  i s  s o  f i n e - g r a i n e d  a s  t o  b e  u n i d e n t i f i a b l e  o p t i c a l l y  
b u t  i s  p r o b a b l y  a l i g h t  b r o w n  c l a y .  T h i s  c l a y  i s  t e x t u r a l l y  
l i k e  t h e  g l a u c o n i t e  ( a b o v e ) .  T h e r e f o r e ,  t h e  s e d i m e n t a r y  
c o m p o n e n t s  o r i g i n a t e d  a t  t h e  same t i m e  a n d  a t  t h e  same 
d e p o s i t i o n a l  s i t e .
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Some f r a g m e n t e d  o s t r a c o d a  a n d  c o m p l e t e  F o r a m i n i f e r a  
may be  r e c o g n i s e d .  The  F o r a m i n i f e r a  a r e  b i s e r i a l ,  v e r y  
p o s s i b l y  a g g l u t i n a t e d ,  l o w  t r o c h i s p i r e ,  g l o b o s e  b i s e r i a l  
o r  h i g h  t r o c h i s p i r e ,  a n d  p l a n i s p i r a l ( ? ) ,  o f t e n  c o n t a i n i n g  
I n t e r n a l  m o l d s  o f  g l a u c o n i t e .  A l s o ,  b r y o z o a n  f r a g m e n t s  a r e  
e v i d e n t .
Summary
G l a u c o n i t e  -  hO-hS%
Q u a r t *  -  1 —2 56
S u l p h i d e  -  2-U%
I r o n  O x i d e  -  2-U%
C l a y  M a t r i x  -  hO~hS%
2 ,  S a m p l e  7 7 - U  i s  a  s a n d s t o n e :  f o s s i l i f e r o u s , f i n e ­
g r a i n e d  g l a u c o n i t i c ,  c e m e n t e d  b y  c l a y  a n d  c a r b o n a t e .
T e x t u r e
G l a u c o n i t e  i s  t h e  m a j o r  c o n s t i t u e n t  a n d  i s  a l s o  t h e  
l a r g e s t  c o n s t i t u e n t  h a v i n g  a maximum s i z e  o f  0 . 6  mm. The 
mean  s i z e  o f  d e t r i t a l s  ( g l a u c o n i t e )  i s  a p p r o x i m a t e l y  0 , 1 5  
mm. T h e r e  i s  a l s o  p r e s e n t  v e r y  f i n e  s a n d  ( 0 . 0 5 - 0 . 1  mm.)  
o f  q u a r t z  c o m p o s i t i o n .
M o s t  o f  t h e  g l a u c o n i t e  h a s  i t s  c h a r a c t e r i s t i c  e l l i p ­
s o i d a l  p e l i e t - f o r m . The s m a l l  a m o u n t  o f  q u a r t z  i s  a n g u l a r
t o  s u b a n g u l a r .
The s p e c i m e n  i s  m o d e r a t e l y  s o r t e d  a n d  w o u l d  h a v e  a 
s t r o n g  m e d i u m - s a n d  mode i f  p l o t t e d  a s  a n o r m a l  f r e q u e n c y  
c u r v e .
No p r e f e r r e d  o r i e n t a t i o n  c a n  be  e s t a b l i s h e d .
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C o m p o s i t i o n
G l a u c o n i t e  h a s  v a r i e d  f o r a .  A t  l e a s t  two  d i f f e r e n t  
t y p e s ,  p o s s i b l y  g e n e r a t i o n s ,  a r e  p r e s e n t .  The more  common 
k i n d  i s  t h e  n o r m a l  p e l l e t  m a t e r i a l  o f  v a r y i n g  c o l o r ,  b r o w n ,  
o l i v e  a n d  m o s t  c o m m o n l y  d i f f e r e n t  g r e e n  h u e s .  S e c o n d ,  
l a r g e r  p e l l e t s  o f  c a r b o n a t e  a n d  c l a y  ( a n o t h e r  g l a u c o n i t e  
f o r m ? )  a p p e a r  a s  i f  p a e u d o m o r p h i c  a f t e r  g l a u c o n i t e .  Un­
f o r t u n a t e l y ,  no I n t e r m e d i a t e  t y p e s  b e t w e e n  t h e  m a i n  t y p e s  
i s  e v i d e n t .  H o w e v e r ,  g l a u c o n i t e  s i m i l a r  t o  t h e  p s e u d o -  
m o r p h i c  c l a y  i s  p r e s e n t  a s  I r r e g u l a r  m a s s e s  a c t i n g  a s  a 
m a t r i x  a n d  c e m e n t .  The f i r s t  o r  n o r m a l  g l a u c o n i t e  f o r m  i s  
a b u n d a n t ,  a n d  r a r e l y  h a s  g r a i n - t o - g r a i n  c o n t a c t s .  I t  o c c u r s  
a s  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  and  i n t e r n a l  m o l d s  o f  o r g a n i s m s ,  
p a r t i c u l a r l y  F o r a m i n i f e r a  a n d  g a s t r o p o d s .  T h i s  g l a u c o n i t e  
h a s  s m o o t h  p e r i p h e r i e s  a n d  a m a r k e d  a b s e n c e  o f  d e s s i c a t i o n  
f r a c t u r e s .  Many p e l l e t s  a r e  c i r c u m s c r i b e d  b y  a t h i n  r i m  
o f  l i g h t  b r o w n  m a t e r i a l  o f  m i c a c e o u s  h a b i t .  The c o n t a c t  
b e t w e e n  t h e  g l a u c o n i t e  p r o p e r  a n d  t h e  t a n  r i m  i s  o f t e n  
t r a n s i t i o n a l .  O n l y  l i g h t  o r  p a l e  g r e e n  p e l l e t s  o c c u r  w i t h  
r i m s .  Where  d e f i n i t e  c a l c i t e  r e p l a c e m e n t  i s  e v i d e n t  i n  
n o r m a l  g l a u c o n i t e  p e l l e t s  ( l a s t  g e n e r a t i o n ? ) ,  an  u n u s u a l  
p a t t e r n  a p p e a r s .  The  g l a u c o n i t e  o c c u r s  a s  m i n u t e  p e l l e t s  
c e m e n t e d  by  c a l c i t e  t o  p r o d u c e  t h e  l a r g e r  p e l l e t  f o r m .  
I n d e e d ,  t h e  e n d  r e s u l t  i s  t h a t  o f  b u c k s h o t  g l a u c o n i t e  w i t h ­
i n  a c a r b o n a t e  p e l l e t  ( e c h i n o i d  r e m a i n s ? ) .
The s e c o n d  t y p e  o f  g l a u c o n i t e  o r  p s e u d o m o r p h i c  p e l l e t
2 2 6
1 b l e s s  common.  H e r e ,  a g g r e g a t e s  o f  l a r g e r  p e l l e t s  o r  
p s e u d o m o r p h a  o c c u r  ( f i r s t  g e n e r a t i o n ? ) .  The m a t e r i a l  o f  
t h e  p s e u d o m o r p h a  i s  c a l c i t e ,  b l o t c h e s  o f  i r o n  o x i d e  o f  
h e m a t i t i c  c o l o r ,  a n d  p a l e  g r e e n  c l a y  ( g l a u c o n i t e ) .  No 
i n t e r n a l  m o l d s  o f  t h i s  g l a u c o n i t e  t y p e  a r e  e v i d e n t .
A l l  g l a u c o n i t e  h a s  a r a n d o m  m i c r o c r y s t a l l i n e  t e x t u r e .  
Some p e l l e t s  c o n t a i n  i n c l u s i o n s  o f  q u a r t z  s i l t  b u t  t h i s  i s  
r a r e  .
The c l a y  m a t r i x  w h i c h  m i g h t  be  g l a u c o n i t e  i s  a l s o  
q u i t e  common.  I n  e q u a l  p a r t  w i t h  c a r b o n a t e  i t  f o r m s  t h e  
m a t r i x  o r  c e m e n t .  The c h a r a c t e r  o f  t h e  c l a y  i s  l i k e  t h a t  
o f  t h e  g r e e n  c l a y  o f  t h e  p s e u d o m o r p h i c  g l a u c o n i t e .
Q u a r t z  o c c u r s  w i t h  b o t h  s t r a i g h t  a n d  s t r a i n e d  e x t i n c ­
t i o n .  T h a t  w i t h  s t r a i g h t  e x t i n c t i o n  m o s t  o f t e n  c o n t a i n s  
n o n - p a r a l l e l  l i n e a r  i n c l u s i o n s  o f  v a c u o l e s  a n d  b i o t i t e .
The s t r a i n e d  q u a r t z  d o e s  n o t  c o n t a i n  i n c l u s i o n s  a n d  g e n ­
e r a l l y  owes  i t s  c h a r a c t e r  t o  f r a c t u r i n g .
The C e m e n t  i s  o n e - t h i r d  c l a y  a n d  t w o - t h i r d s  c a r b o n a t e .  
The c a r b o n a t e  i s  g e n e r a l l y  c a l c i t e  a n d  f o r m s  a m o s a i c .
Where  c o n c e n t r a t i o n s  o f  g l a u c o n i t e  o c c u r  t h e  m o s a i c  i s  
s o m e w h a t  c o a r s e r  i n  c h a r a c t e r .
The s p e c i m e n  i s  q u i t e  f o s s i l i f e r o u s  c o n t a i n i n g  e c h i n o i d  
r e m a i n s ,  some g a s t r o p o d s ,  a n d  a b u n d a n t  F o r a m i n i f e r a .  The 
F o r a m i n i f e r a  a r e  p r e d o m i n a n t l y  M i l i o l i d a e  and  P o l y m o r -  
p h i n i d a e . Low t r o c h i f o r m  t y p e s  a r e  a l s o  e v i d e n t ,  b u t  t h e y  
c a n n o t  be  a s s i g n e d  t o  a f a m i l y .
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S um m ar y
G l a u c o n i t e
C a r b o n a t e
Q u a r t s
5 5 - 6 0 %
1 -2 %
35-UO%
X - r a y  P a t t e r n a i S a m p l e  7 7 - 1  p r o d u c e s  a  b i p e a k e d  p a t t e r n ]  
b r o a d ,  m o d e r a t e  p e a k s  a t  7 a n d  10  a n g s t r o m s .  S a m p l e  7 7 - 3  
p r o d u c e s  a  p a t t e r n  w i t h  t h r e e  p e a k s ;  a  w e a k  p e a k  a t  7 
a n g s t r o m s ,  a  s t r o n g ,  b r o a d  p e a k  a t  1 0  a n g s t r o m s ,  a n d  a 
c o m p l e x ,  b r o a d ,  w e a k  p a t t e r n  b e t w e e n  l i t  a n d  2 0  a n g s t r o m s .
STATION 78
L o c a t i  o n ; On T e x a s  H i g h w a y  2 1  w e s t  o f  W e c h e s ,  T e x a s .
T y p e  l o c a l i t y ,  m e a s u r e d  s e c t i o n  C o f  S t e n z e l .  S e e  FERAY 
( 1 9 U 8 ) ,  F i g u r e  3 ,
S t r a t i g r a p h i c  P o a l t i o m  T h e r r i i l  f o r m a t i o n .
F i e l d  D e s c r i p t i o n ; The  w h o l e  s e c t i o n  i s  t e r r i b l y  w e a t h e r e d ,  
a n d  f r e s h  s a m p l i n g  i s  i m p o s s i b l e .  The  s a m p l e  i s  y e l l o w -  
b r o w n  o u t s i d e ,  g r a y  w h e r e  f r e s h ,  s t i c k y ,  f o s s i l i f e r o u s  
g l a u c o n i t i c  c l a y s t o n e .
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n ; The  s a m p l e  c o n t a i n s  f o s s i l s  a n d  
g l a u c o n i t e .  S i d e r i t e  c o a t s  s h e l l  f r a g m e n t s  b u t  n o t  g l a u ­
c o n i t e .  A g g r e g a t e s  o f  t h e  o r i g i n a l  s a m p l e  s h o w  s h e l l  
f r a g m e n t s  a n d  g l a u c o n i t e  t o  b e  c e m e n t e d  b y  a n  a d m i x t u r e  
o f  c a l c a r e o u s  a n d  l i g h t  g r e e n  a r g i l l a c e o u s  c e m e n t .  The  
g l a u c o n i t e  o c c u r s  i n  a l l  h u e s  o f  g r e e n .  M o s t  o f  t h e  g l a u ­
c o n i t e  g r a i n s  a r e  e l o n g a t e  e l l i p s o i d  p e l l e t s .  A l s o ,  b o t h
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"cap" pellets and Internal Molds of Foraainifera, ostra- 
cods, pelecypods, and gastropods occur frequen tly.
X - r a y  P a t t e r m  T h r e e  p e a k s  o c c u r  a t  7 ,  1 0 ,  a n d  15 a n g ­
s t r o m s .  B o t h  t h e  7 a n d  15  a n g s t r o m  p e a k s  a r e  w e a k ,  a n d  
t h e  10  a n g s t r o m s  p e a k  i s  b r o a d  a n d  s t r o n g .
STATION 79
L o c a t i o n i S e c t i o n  A,  t y p e  l o c a l i t y  o f  W e c h e s  f o r m a t i o n ,  
T e x a s  H i g h w a y  2 1 ,  F i g u r e  3 o f  FERAY ( 1 9 U 8 ) .
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t l o n t V i e s c a  member  o f  W ec he s  f o r m a t i o n .  
F i e l d  D e s c r i p t i o n ! J u s t  b e l o w  s e v e r a l  c o n c r e t i o n a r y  c l a y  
I r o n s t o n e  l e d g e s  up t o  f o u r  i n c h e s  t h i c k ,  a  s a m p l e  was  
t a k e n .  The s a m p l e  i s  r e d d i s h - o l i v e  o u t s i d e ,  o l i v e  i n s i d e ,  
s o f t ,  t h i n l y  l a m i n a t e d ,  g l a u c o n i t i c  c l a y  c o n t a i n i n g  n o d u l e s  
o f  i r o n s t o n e  o r  p h o s p h a t e .
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n !  The s a m p l e  i s  c o n s i d e r a b l y  o x i d i z e d .  
O l i v e - b r o w n  g l a u c o n i t e  o c c u r s  a s  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  a n d  
i n t e r n a l  m o l d s  o f  F o r a m i n i f e r a  a n d  o s t r a c o d s .
X - r a y  P a t t e r n ; T h e r e  i s  a b r o a d ,  m o d e r a t e  10 a n g s t r o m s  
pe a k  .
STATION 80
L o c a t i o n i S e c t i o n  C,  t y p e  W ech es  f o r m a t i o n ,  T e x a s  H i g h w a y  
2 1 ,  F i g u r e  3 o f  FERAY ( 1 9 U 8 ) .
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n : Weches  f o r m a t i o n ,  p r o b a b l y  Tyus
me mb e r  .
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F i e l d  D e s c r i p t i o n ! B r o w n i s h ,  h a r d ,  c o n c r e t i o n a r y  g l a u ­
c o n i t i c  l i m e a t o n e .
T h i n  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n !
1 .  The r o c k  I s  a s l d e r i t l c  l i m e s t o n e i  f o r m e d  o f  g l a u ­
c o n i t e  mud b a l l s ,  g l a u c o n i t e ,  a n d  q u a r t z  s i l t  f l o a t i n g  i n  
a m a t r i x  o f  s i d e r i t e ,  i r o n  o x i d e ,  c l a y ( ? ) ,  a n d  c a l c i t e .
T e x t u r e
T h i s  i s  a v e r y  f i n e - g r a i n e d  c a r b o n a t e  r o c k  c o n t a i n i n g  
d e t r i t a l s ,  q u a r t z ,  a n d  g l a u c o n i t e .  The q u a r t z  v a r i e s  i n  
s i z e  a c c o r d i n g  t o  p o s i t i o n .  T h r o u g h o u t  t h e  m a t r i x  i t  i s  
s c a t t e r e d  a s  f i n e  s i l t  ( . 0 2  m m . ) ,  b u t  i n  c o n c e n t r a t i o n s  o f  
d e t r i t a l s  i t  o c c u r s  a s  f i n e  s a n d  ( 0 . 1  m m . ) .  G l a u c o n i t e  
o c c u r s  i n  e l l i p t i c a l  mud b a l l s  up t o  2 . 5  mm. ,  w h e r e i n  
i n d i v i d u a l  p e l l e t s  a p p r o x i m a t e  0 . 1  mm. mean s i z e .  A l s o ,  
t h e  g l a u c o n i t e  a p p e a r s  i n  c l a s t i c  c o n c e n t r a t i o n s  w h e r e  i t s  
mean d i a m e t e r  a p p r o x i m a t e s  0 . 2  mm. The mean d i a m e t e r  f o r  
a l l  t h e  m i n e r a l  g r a i n s  e x c l u d i n g  t h e  m a t r i x  i s  o f  t h e  o r d e r  
o f  v e r y  f i n e  s a n d  o r  c o a r s e  s i l t .
The g l a u c o n i t e  p e l l e t s  a r e  m o s t l y  e l l i p t i c a l  p e l l e t s ,  
a n d  t h e  q u a r t z  i s  a n g u l a r  t o  s u b a n g u l a r .
The s p e c i m e n  i s  v e r y  p o o r l y  s o r t e d ,  b i m o d a l ,  a n d  e v e n  
t r i m o d a l  i f  t h e  m a t r i x  i s  i n c l u d e d  i n  t h e  s o r t i n g  a n a l y s i s .
B e d d i n g  i s  n o t  e v i d e n t  i n  t h i s  s p e c i m e n ,  b u t  a  s u b ­
p a r a l l e l  a l i g n m e n t  o f  t h e  e l l i p t i c a l  c l a y  b a l l s  i s  e v i d e n t .
C o m p o s i t i  on
C l a y  G a l l s  o r  a r m o r e d  mud b a l l s  o f  g l a u c o n i t e
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p e l l e t s  c e m e n t e d  by c l a y  (now I r o n  o x i d e  o f  h e m a t i t i c  
c o l o r )  m i g h t  b e  c o n s i d e r e d  l i t h i c  d e t r i t u s .  H o w e v e r ,  i t  
i s  e x t r e m e l y  d o u b t f u l  t h a t  t h e y  w e r e  t r a n s p o r t e d  f a r .  I t  
i s  p r o b a b l e  t h a t  t h e y  w e r e  n o t  t r a n s p o r t e d  a t  a l l  b u t  a r e  
r e m n a n t s  o f  a w i n n o w i n g  p r o c e s s .  The  f a c t  t h a t  t h e  g l a u ­
c o n i t e  o f  t h e  c l a y  g a l l s  a n d  t h e  r e m a i n i n g  d i s a g g r e g a t e d  
g l a u c o n i t e  d e t r i t u s  a r e  a l i k e  s u p p o r t s  t h e  l a t t e r  h y p o t h e s i s .
O l a u c o n i t e  i s  c l u s t e r e d  i n  c o n c e n t r a t i o n s  w i t h i n  t h e  
m a t r i x .  Where  c o n c e n t r a t e d  t h e  g l a u c o n i t e  r e p r e s e n t s  65 
t o  70 p e r c e n t  o f  t h e  s l i d e .  T h r o u g h o u t  much o f  t h e  m a t r i x  
g l a u c o n i t e  r e p r e s e n t s  f r o m  1-U p e r c e n t  o f  t h e  s p e c i m e n .
G l a u c o n i t e  o c c u r s  a s  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  w i t h  d a r k  
o l i v e - g r e e n  t o  l i g h t  o l i v e - g r e e n  s h a d e s .  T h e y  a r e  o f t e n  
h i g h l y  f r a c t u r e d  t o  p r o d u c e  an  o l i v e n e - l i k e  h a b i t .  H o s t  
c r a c k s  o r  f r a c t u r e s  a r e  f i l l e d  by  c l e a r  c a l c i t e .  H o w e v e r ,  
i t  a p p e a r s  t h a t  t h e  c a l c i t e  p h y s i c a l l y  f i l l s  t h e  f r a c t u r e s  
r a t h e r  t h a n  e n t e r s  t h e  f r a c t u r e s  by  r e p l a c e m e n t .  The c o n ­
t a c t  b e t w e e n  g l a u c o n i t e  a n d  c a l c i t e  i n  t h e  f a c t u r e s  i s  
s h a r p  a s  i s  t h e  c o n t a c t  b e t w e e n  t h e  g l a u c o n i t e  p e l l e t  e x ­
t e r i o r  a n d  t h e  s i d e r i t i c  m a t r i x .  H o s t  p e l l e t s  h a v e  a 
r a n d o m  m i c r o  c r y s t a l l i n e  i n t e r n a l  t e x t u r e ,  a n d  a f ew o f  
t h e s e  h a v e  i n c l u s i o n s  o f  q u a r t z  s i l t .  P e l l e t s  u n c o m m o n l y  
h a v e  a m o n o c r y s t a l l i n e  o r  p o l y c r y s t a l l i n e  i n t e r n a l  t e x t u r e .
Q u a r t  z i s  a l s o  a common d e t r i t a l  m i n e r a l .  W i t h  t h e  
g l a u c o n i t e  t h e  a n g u l a r  q u a r t z  s i l t  i s  m or e  c o n c e n t r a t e d  i n  
l o c a l  a r e a s  o f  t h e  s l i d e .  H o w e v e r ,  i t  i s  q u i t e  s c a r c e  i n
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i n  mud b a l l s .  I t  h a s  b o t h  s t r a i g h t  a n d  s t r a i n e d  e x t i n c ­
t i o n .  The q u a r t z  w i t h  s t r a i g h t  e x t i n c t i o n  h a s  r a n d o m  
v a c u o l e  i n c l u s i o n s .  The u n d u l a t o r y  e x t i n g u i a h i n g  q u a r t z  
i s  l e s s  common a n d  g e n e r a l l y  l a c k s  i n c l u s i o n s .  R a r e  g r a i n s  
h a v e  n e e d l e - l i k e  ( r u t i l e ? )  i n c l u s i o n s .  A l l  t h e  q u a r t z  h a s  
c o r r o d e d  b o r d e r s  and  i s  a c t i v e l y  r e p l a c e d  by  t h e  m a t r i x .
T h a t  q u a r t z  c o n t a i n e d  b y  t h e  g l a u c o n i t e  a n d  b y  t h e  m a t r i x  
a r e  a l i k e .
The M a t r i x  i s  t h e  d o m i n a n t  r o c k  c o n s t i t u e n t  a n d  i s  
v e r y  f i n e - g r a i n e d .  I t  i s  c o m p o s e d  o f  a n  h e t e r o g e n e o u s  
a s s e m b l a g e  o f  s i d e r i t e ,  i r o n  o x i d e ,  c l a y ( ? ) ,  a n d  c a l c i t e  
i n  r e l a t i v e  o r d e r  o f  i m p o r t a n c e .  The c e m e n t  o f  t h e  mud b a l l s  
i s  a d a r k e r  r e d - b r o w n  c o l o r  t h a n  t h e  b u l k  o f  t h e  m a t r i x  
b u t  t h e y  a r e  c o m p o s e d  o f  t h e  same c o n s t i t u e n t s .
No f a u n a  i s  e v i d e n t .
Summary 
G l a u c o n i t e  -  1 7 —2 056
Q u a r t z  -  6-9%
M a t r i x  -  70-75%
X - r a y  P a t t e r n ; The s a m p l e  h a s  tw o  weak p e a k s  a t  7 a n d
15 a n g s t r o m s .
STATIUN 81A
L o c a t i  on t O u t c r o p  on e a s t  s i d e  o f  U. S .  H ighw ay  t>9, h a l f  
way up  s t e e p  h i l l ,  one m i l e  n o r t h  o f  R u s k ,  T e x a s .  
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n ; Weches  f o r m a t i o n .
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F i e l d  D e s c r i p t i o n : The  e x p o s u r e  s h o u l d  be v e r y  n e a r  t h e
b o u n d a r y  b e t w e e n  t h e  T yu s  a n d  V i e s c a  member s  o f  t h e  Weches  
f o r m a t i o n .  The e x p o s u r e  i s  a s t e e p  c u t  b a n k  on  t h e  e a s t  
s i d e  o f  t h e  r o a d ,  A h a r d e r  s t r a t u m  c a p s  a s o f t e r  s t r a t u m  
t h u s  i
V i e s c a ?  B l a c k  t o  r e d - b r o w n ,  t o u g h ,  f o s s i l i f -  
e r o u s  g l a u c o n i t i c  m a r l  w i t h  p h o s ­
p h a t i c  p i p e s .  3+ 1
f y u s ?  T o u g h ,  g r e e n ,  s l i c k e n s i d e d ,  g l a u ­
c o n i t i c  c l a y  w i t h  r a r e  p h o s p h a t i c  
n o d u l e s .  F a u n a  i s  s p a r s e .  SAI.PLE. 7+ 1
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n : The s a m p l e  i s  w h o l l y  g l a u c o n i t e ,
h a v i n g  b e e n  a g l a u c o n i t i c  s a n d  i n  a c l a y  m a t r i x .  G l a u ­
c o n i t e  a p p e a r s  a s  d a r k  t o  l i g h t  o l i v e ,  e l l i p s o i d a l  an d  
a g g l o m e r a t e d  p e l l e t s .  A g l a u c o n i t i c  m a t r i x  i s  p r e s e n t  a s  
a l i g h t  u l i v e - b r e w n  c l a y .
X - r a y  P a t t e r n : i h e  p a t t e r n  h a s  two  s t r o n g ,  o r o a d  p e a k s  a t
7 a n d  IS  a n g s t r o m s  and  a weak p e a k  a t  10 a n g s t r o m s .  Upon 
e t h y l e n e  g l y c o l  t r e a t m e n t  t h e  10  a n g s t r o m s  p e a k  moves  
s h a r p l y  l e f t .
STATION 8 IB
L o c a t  i on i S o u t h  t h r o u g h  Boy S c o u t  Camp,  w e s t  o f  J a c k s o n v i l l e ,  
T e x a s  on U. S .  H ighway 7 9 ,  on h i g h e s t  h i  11 j u s t  e a s t  o f  
I r o n t o n .
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n ; U n d i v i d e d  Weches  f o r m a t i o n .
F i e l d  D e s c r i p t i o n ; I  n t e r  J  i o d  c l a y  j, i o i . r  t .cr< s , b e n t o n i t e s ,  
and  c l a y  i r o n s t o n e s .  I t  i s  v e r y  d o u b t f u l  t h a t  t h e
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b e n t o n i t e  b e d  b e l o n g s  t o  t h e  T h e r r i l l  f o r m a t i o n .
D a r k  b r ow n  c l a y  i r o n s t o n e  iin
T h e r r i l l ?  b e n t o n i t e  3 ”
b r o w n  r u s t y ,  t o u g h ,  w e a t h e r e d  
i i m o n i t i c  g l a u c o n i t i c  s a n d .  SAMPLE. f 2 1
b i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n ; The s a m p l e  i s  b a d l y  w e a t h e r e d .
O n l y  g l a u c o n i t e  r e p l a c e d  by s i d e r i t e  a n d  l i r a o n i t e  i s  p r e s e n t .  
The g l a u c o n i t e  o c c u r s  a s  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s ,  o f t e n  w i t h  
a s h i n y  s u r f a c e  c o a t  o f  s i d e r i t e ( ? ) .  A l s o ,  f r a c t u r e d  
p e l l e t s  d i s p l a y  a c o n c e n t r i c  o r  c o l l o f o r m  b a n d i n g  i n d i c a ­
t i v e  o f  r e p l a c e m e n t .
X. - ray P a t t e r n ; i'wo b r o a d ,  m o d e r a t e  p e a k s  o c c u r  a t  10  a n d  
15 a n g s t r o m s ,
STATION 82
L o c a t i o n !  O u t c r o p  a t  t o p  o f  Mount  S e l m a n  on w e s t  s i d e  o f  
U. S .  H i gh wa y  6 9 .
S t r a t i g r a p h i c  P o s t l o n i U n d i f f e r e n t i a t e d  Weches  f o r m a t i o n .  
X - r a y  P a t t e r n ; The p a t t e r n  i s  p o o r  h a v i n g  o n l y  a weak  7 
a n g s t r o m s  peak  on t h e  a i r  d r i e d  r e c o r d .
S T A T I  UN 8L
Loc a t i o n ; b a c k  o f  q u e s t a  j u s t  w e s t  o f  L i n d a l e ,  T e x a s  on 
U. S .  H i g hw a y  6 9 ,  f r o m  e x p o s u r e  on s o u t h w e s t  s i d e  o f  t h e  
r o a d .
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n ; Bas e  o f  S p a r t a  s a n d  o r  t o p  o f  
Weches  g r e e n s a n d .
2 3 6
F i e l d  D e s c r i p t i o n ; The s a m p l e  i s  a m e d i u m - g r a i n e d ,  g l a u ­
c o n i t i c  s a n d y  i r o n s t o n e  n e a r  t h e  b a s e  o f  t h e  S p a r t a  s a n d .  
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n ! The s a m p l e  i s  p r i m a r i l y  a  q u a r t z  
s a n d  c o n t a i n i n g  o n l y  a m i n o r  a m o u n t  o f  g l a u c o n i t e  a n d  
m u s c o v i t e .  The q u a r t z  i s  medium f i n e - g r a i n e d ,  a n g u l a r ,  
a n d  o f t e n  p o l i s h e d .  The c l e a r  m i c a  i s  common ly  g l a u -  
c o n i t i z e d .  G l a u c o n i t e  o c c u r s  a s  b a d l y  o x i d i z e d ,  e l l i p s o i d a l  
p e l l e  t s .
X - r a y  P a t t e r n : A weak p e a k  i s  p r e s e n t  a t  7 a n g s t r o m s  on a
r a t h e r  p o o r  r e c o r d .
S T A T I O N  85
Loc a t i o n » On t h e  n o r t h  s i d e  o f  U. S .  Highway 8 0 ,  1 , 3  r o a d  
m i l e s  w e s t  o f  H a w k i n s ,  T e x a s .
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n ! U n d i f f e r e n t i a t e d  Weches  f o r m a t i o n .  
F i e l d  D e s c r i p t i o n ! V e r y  r e d ,  b a d l y  o x i d i z e d ,  g l a u c o n i t i c  
c l a y  i  r  o n s t o n e  •
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n : The s a m p l e  i s  c o n s i d e r a b l y  o x i d i z e d .
G l a u o o n i t e  i s  p r e s e n t  w i t h  a m i n o r  a m o u n t  o f  f i n e - g r a i n e d ,  
a n g u l a r  q u a r t z .  The g l a u c o n i t e  o c c u r s  a s  b r o w n  a nd  d a r k  
o l i v e  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s .
X - r a y  P a t t e r n i A poo* r e c o r d  p r o d u c e s  two q u e s t i o n a b l e  7 
and  1 0  a n g s t r o m s  o n  t h e  a i r  d r i e d  p a t t e r n .  The e t h y l e n e  
g l y c o l  t r e a t e d  s a m p l e  p r o d u c e s  a b e t t e r  r e c o r d  h a v i n g  a 
weak  7 a n g s t r o m s  p e a k .
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STATION 66
Loc a t i o n i The c o n f l u e n c e  o f  t h e  S a b i n e  R i v e r  w i t h  i t s  
t r i b u t a r y - B a y o u  N e g r e e t .
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n ! Weches  a n d  T h e r r i l l  f o r m a t i o n s .  
F i e l d  D e s c r i p t i o n ! Two s e c t i o n s  w e r e  m e a s u r e d  o f  n e a r l y  
IiO f e e t  o f  c o n t i n u o u s  e x p o s u r e  on t h e  E a s t  o r  L o u i s i a n a  
b a n k  o f  t h e  S a b i n e  R i v e r .  One s e c t i o n  i s  l o c a t e d  u p s t r e a m  
f r o m  B a y o u  N e g r e e t  ( n o r t h ) ,  b e g i n n i n g  w i t h  b e d  1 0 0 .  The 
s e c o n d  s e c t i o n  i s  l o c a t e d  d o w n s t r e a m  f r o m  Bayou  N e g r e e t .  
T h i s  s e c o n d  s e c t i o n  i s  shown w i t h  p a r e n t h e t i c  n u m b e r s  
e q u i v a l e n t  t o  b e d s  i n  t h e  n o r t h e r n  m o s t  s e c t i o n .  The k e y  
b e d s  a r e  t h e  " b i o s t r o n e "  b e d  an d  t h e  " p e c t e n "  b e d .  The 
r e p e t i t i o n  i n  s e c t i o n  i s  t h e  r e s u l t  o f  a  f a u l t  w h i c h  
p a r a l l e l s  Bayou  N e g r e e t  a nd  m u s t  be d o w n - d r o p p e d  t o  t h e  
n o r t h .
The n o r t h e r n m o s t  s e c t i o n  a b o v e  Bayou  N e g r e e t  i s
m e a s u r e d  a s  f o l l o w s t
S o f t ,  w h i t e  on o u t s i d e ,  g r a y i s h - t a n  i n s i d e ,  
f i s s i l e  c h o c o l a t e  c l a y ,  g r a d i n g  u p w a r d  i n t o  
Bed 132  g l a u c o n i t i c  s a n d  l e n s e s  i n  p l a c e s .  +11
I n d u r a t e d ,  b l a c k  m a t r i x  w i t h  l a r g e  g r a y  
c a v i t i e s ,  o f  f o s s i l i f e r o u s - b i o s t r o m a l  
Bed 131  g l a u c o n i t i c  i m p u r e  l i m e s t o n e .  KEI BED. 1 . 5
I n d u r a t e d ,  b l a c k  t o  b r o w n  on o u t s i d e ,  
w e l l - j o i n t e d ,  g l a u c o n i t i c  a r g i l l a c e o u s  
m a r l j  o c c a s i o n a l l y  f o s s i l i f e r o u s • SAMPLE.
Becomes  l e s s  b r i t t l e  and  more  f o s s i l i f -  
Bed 130  e r o u s  d o w n s t r e a m .  1 . 2
S o f t ,  o r a n g e - b r o w n ,  s p a r s e l y  f o e s i l i f -  
e r o u s ,  g l a u c o n i t i c  c l a y - i r o n s t o n e  w i t h  
Bed 129  r e d d i s h  c l a y  s t r e a k s .  SAMPLE. 0 . 8
2 3 8
S o f t  b u t  t o u g h ,  d a r k  b r o w n  on  o u t s i d e ,  o l i v e -  
b r o w n  on  i n s i d e ,  g l a u c o n i t i c  c l a y - i r o n s t o n e  
Bed 1 28  w i t h  f ew  s c a t t e r e d  p i p e s .  2.14'
Bed 127
B l e a c h e d ,  s o f t ,  o l i v e - b r o w n ,  f o s s i l i f -  
e r o u s ,  g l a u c o n i t i c  c l a y ,  u p p e r  0 . 3  f e e t  i s  
a o r e  r e s i s t a n t . 0 . 6
Bed 1 2 6
Same a s  b e d  1 21  w i t h  many p h o s p h o r i t i c  
p i p e s  on  t o p  s u r f a c e . 0 . 6
Bed 12 U
S o f t ,  t o u g h ,  t h o u g h  l e s s  r e s i s t a n t ,  o r a n g e -  
o l i v e - b r o w n  i n s i d e ,  g l a u c o n i t i c  a r g i l l a ­
c e o u s  c l a y  w i t h  a b u n d a n t  f a u n a .  SkKPLE. o.e
Bed 123 Same a s  b e d  1 2 1 . 0 . 5
Bed 122 Same a s  b e d  1 2 1 . 1 . 6
t>ed 121
S o f t ,  t o u g h ,  r e d - b r o w n  t o  o l i v e - b r o w n ,  
f o s s i l i f e r o u s ,  g l a u c o n i t i c  c l a y s t o n e  w i t h  
b r a n c h i n g  p h o s p h o r i t i c  p i p e s  up  t o  1 . 5 *  
d i a m e t e r . 0 . 9
Bed 1 2 0
S e p a r a t e d  by  a d i s t i n c t  b e d d i n g  p a r t i n g ,  
s o f t ,  r e d - b r o w n  i n s i d e ,  g l a u c o n i t i c  s a n d  
w i t h  p h o s p h o r i t i c  p i p e s .  Top  i r r e g u l a r  
a n d  r e w o r k e d  by  b e d  a b o v e . 0 . 9
E ed 119
S o f t ,  l a m i n a t e d ,  d a r k  b l a c k  g l a u c o n i t i c  
c l a y  w i t h  s l i c k e n s i d e s . 1 . 2
Bed 118
S o f t ,  t o u g h ,  o l i v e - b r o w n ,  g l a u c o n i t i c  
a r g i l l a c e o u s  s a n d . 0 . 3
Bed 117
S o f t ,  t o u g h ,  d a r k  g r e e n ,  g l a u c o n i t i c  c l a y .  
SAMPLE. 0.1
Bed 1 16 Same a s  b e d  1 1 1 . 0 . 3
Bed 115
Same a s  b e d  1 11  w i t h  r e d d i s h  s t r e a k s  o f  
o x i d i z e d  i r o n ,  f e w e r  f o s s i l s  a n d  t o u g h e r . 1 . 2
Bed 1 1 1
S o f t ,  r e d d i s h - b r o w n ,  f o s s i l i f e r o u s ,  g l a u ­
c o n i t i c  c l a y  w i t h  one  i n c h  b r a n c h i n g  
p h o s p h o r i t i c  p i p e s .  Some l a r g e  p e l e c y p o d s  
r e p l a c e d  b y  i r o n  o x i d e . 1 . 2
Bed 113
S o f t ,  d a r k  b r o w n  o u t s i d e ,  o l i v e - b r o w n  on  
t h e  i n s i d e ,  g l a u c o n i t i c  c l a y  w i t h  m o s t  
s h e l l  m a t e r i a l  r e p l a c e d  b y  i r o n . 1 . 1
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Bed 112
Bed 111  
Bed  110  
Bed 109 
Bed 107
Bed 106  
Bed 10$
Bed 10U
Bed 103 
Bed 102
Bed 100
f  o l l o w s  t
(132)
S o f t ,  b r o w n  t o  g r e e n *  f o s s i l i f e r o u s  g l a u ­
c o n i t i c  m a r l  w i t h  g r e e n  c l a y  s t r i n g e r #  
m o s t l y  a t  t h e  b a s e .  0 . 6 *
S o f t *  t o u g h ,  d a r k *  y e l l o w - o l i v e  f o s s i l i f -  
e r o u s  g l a u c o n i t i c  m a r l  c o n t a i n i n g  a b u n d a n t  
o r g a n i s m s .  O s t r e a  l i s b o n e n s i s * V e n e r i c a r d l a  
f l a b e l l u m , a n d  P e c t e n a c e a .  KEY BED. SAMPLE. 0 . 9
Hard*  t o u g h *  g r e e n *  f o s s i l i f e r o u s  g l a u ­
c o n i t i c  m a r l .  S u r f a c e  o f  b e d  i s  b l a c k i s h -  
b r o w n .  2 . 54-
S o f t *  f r i a b l e *  g r e e n *  f o s s i l i f e r o u s *
g l  a u c o n i t i c  q u a r t z o s e  s a n d .  B a s e  c o v e r e d
by  w a t e r .  U . 04
S o f t *  h a r d *  b l a c k i s h - b r o w n *  f o s s i l i f e r o u e ,  
a r g i l l a c e o u s *  g l a u c o n i t i c  s a n d  w i t h  p h o s ­
p h o r i t i c  p i p e s .  1 . 7 *
S o f t *  t o u g h *  g r a y - b r o w n  o u t s i d e *  o l i v e -
y e l l o w  i n s i d e *  f o s s i l i f e r o u s  ( l i m o n i t e
m o l d s )  g l a u c o n i t i c  s a n d  w i t h  n u m e r o u s
s c a t t e r e d  p h o s p h o r i t i c  p i p e s .  2 . 8
S o f t *  f r a i b l e *  o r a n g e - g r e e n *  f o s s i  1 1 f e r o u s * 
g l a u c o n i t i c  q u a r t z o s e  m a r l .  SAMPLE. 0 . 9
S o f t *  t o u g h *  o l i v e - b r o w n  i n s i d e *  f o s s i l i f -
e r o u s *  g l a u c o n i t i c  c l a y *  p o r o u s  u p p e r
s u r f a c e  c o n t a i n i n g  l a r g e  o y s t e r s .  KET BED. 3 . 3
I n d u r a t e d *  l i g h t  g r a y  o u t s i d e ,  g r e e n  i n ­
s i d e *  f o s s i l i f e r o u s * g l a u c o n i t i c  m a r l  c o n ­
t a i n i n g  s t r e a k s  o f  y e l l o w  g r e e n  c l a y .  0 . 5
C l a y  b r e a k .  0 . 5
I n d u r a t e d *  b u f f  t o  l i g h t  g r e e n  o u t s i d e *  
p e a - g r e e n  i n s i d e *  f o s a i l i f e r o u s *  g l a u ­
c o n i t i c *  q u a r t z o s e  m a r l s t o n e  w i t h  g r e e n  
c l a y  n o d u l e s  up t o  L mm. and  V e n e r i c a r d l a  
f l a b e H u m  s t r i n g e r s .  SAMPLE. 1 . 2
T o t a l  s e c t i o n  U7 .2
The s o u t h e r n  s e c t i o n  b e l o w  b a y o u  N e g r e e t  i s  a s
D a rk  g r a y *  s o f t *  s h a l e y  b e d d e d *  p l a s t i c *
m i c a c e o u s  a r g i l l a c e o u s  s h a l e *  s o m e t i m e s
s i l t y .  SAMPLE 1 0 .  4 1 0 . 0 '
2 bO
( 1 3 1 )
( 1 2 8 )
( 1 2 3 )
B l a c k  t o  g r a y ,  r o u g h ,  h a r d ,  v e r y  f o s s i l i f -
e r o u a ,  g l a u c o n i t i c  l i m e s t o n e .  B i o s t r o m e
b e d .  SAMPLE 9 .  1 . 2  -  3 . 5 '
T o u g h ,  b l a c k  a n d  b r o w n  o u t s i d e ,  r e d d i s h *  
o r a n g e  i n s i d e ,  g l a u c o n i t i c  a r g i l l a c e o u s  
s a n d .  L a r g e  g l a u c o n i t e  p e l l e t s  up t o  
3 mm. SAMPLE 8 .  1 . 6
S o f t ,  b l a c k i s h - g r e e n ,  f o s s i l i f e r o u s ,  g l a u ­
c o n i t i c  s a n d .  H orn  c o r a l s ,  C o r b u l a ,  a n d  
t h i n  s h e l l e d  p e l e c y p o d s .  SAMPLE 7*7 1 . 3
H a r d ,  t o u g h ,  s o m e t i m e s  i n d u r a t e d ,  b l a c k  o r  
b r o w n ,  o l i v e - g r e e n  t o  r e d  on i n s i d e ,  
f o s  s i  l i f e r o u s ,  g l a u c o n i t i c  a r g i l l a c e o u s  
s a n d .  SAMPLE 6 .  0 . 3
H a r d ,  i n d u r a t e d  a t  b a s e ,  b l a c k  on o u t s i d e ,  
o r a n g e - g r e e n  i n s i d e ,  g l a u c o n i t i c  s a n d s t o n e .
S l o p e  r e t r e a t s  f l a t l y  a b o v e  i n d u r a t e d  b a s e .
Up pe r  s u r f a c e  h a s  a l g a l  p a t c h e s .  1 . 2
S o f t ,  o r a n g e - r e d  t o  d a r k  b r o w n  on o u t s i d e ,
o l i v e  i n s i d e ,  g l a u c o n i t i c  s a n d .  1 . 0
L i k e  b e d  b e l o w  w i t h  a t h i n  s h a l e  p a r t i n g
on  t o p .  0 . 9
T o u g h ,  r e d d i s h - o r o w n  o u t s i d e ,  o l i v e - g r e e n  
i n s i d e ,  g l a u c o n i t i c  c l a y e y  s a n d s t o n e  w i t h  
p h o s p h o r i t e  p i p e s  up t o  d i a m e t e r .
SAMPLE 5 .  1.1*
H a r d ,  i n d u r a t e d ,  b l a c k  o u t s i d e ,  o l i v e -
g r e e n  i n s i d e ,  f o s s i l i f e r o u s , g l a u c o n i t i c
c l a y - i r o n s  t o n e  . O.lj
S o f t ,  f r i a b l e ,  o r a n g e - b r o w n ,  g l a u c o n i t i c
s a n d  w i t h  c l a y  s t r i n g e r s .  0 . 3
H a r d ,  t o u g h ,  o l i v e - b r o w n ,  g l a u c o n i t i c
c l a y - i r o n e  t o n e  w i t h  n u m e r o u s  p h o s p h o r i t i c
p i p e s . 1 . 9
S i m i l a r  t o  b e d  b e l o w  b u t  b a s a l  O.U f e e t
c o n t a i n s  b r a n c h i n g  p h o s p h o r i t i c  p i p e s .  1 . 0
T o u g h ,  m a s s i v e ,  b r o w n i s h - g r e e n  o u t s i d e ,  
o l i v e - g r e e n  t o  d a r k  g r e e n  i n s i d e ,  f o s s i l i f -  
e r o u s ,  g l a u c o n i t i c  c l a y  w i t h  s l i c k e n e i d e s *
SAMPLE U. 2 . 7
2U1
L i k a  b e d  a b o v e  ( 1 1 1 ) .  0 . 7 <
S o f t ,  b r o w n i s h - g r e e n ,  f o s a i l i f e r o u s
g l a u c o n i t i c  m a r l .  0 . 3
H a r d ,  t o u g h ,  b l a c k  t o  b r o w n  o u t a i d e ,  
o l i v e - b r o w n  i n s i d e ,  g l a u c o n i t i c  m a r l  w i t h  
p h o s p h o r i t i c  p i p e s .  0 . 6
S o f t ,  t o u g h ,  d a r k  b r o w n  o u t s i d e ,  l i g h t  
o l i v e  i n s i d e ,  f o s s i l i f e r o u s ,  g l a u c o n i t i c  
m a r l  w i t h  b r a n c h i n g  p h o s p h o r i t i c  p i p e s  i n  
u p p e r  0 . 3  f e e t .  C o n t a i n s  a b u n d a n t  O s t r e a  
l l s b o n e n s i s ,  P e c t e n , V e n e r i c a r d i a  a n 3  
( 1 1 1 )  some c o l o n i a l  c o r a l s .  SJLMPLE Tl  1 . 7
S o f t ,  b r o w n  t o  o r a n g e ,  f o s s i l i f e r o u s ,  g l a u ­
c o n i t i c  c l a y .  More  c l a y e y  t o w a r d  b a s e .
C o n t a i n s  A r e a ,  V e n e r i c a r d i a  a n d  some
g a s t r o p o d s .  0 . 8
H a r d ,  t o u g h ,  l i g h t  b r o w n  o u t s i d e ,  o l i v e -
g r e e n  i n s i d e ,  f o s s i l i f e r o u s  g l a u c o n i t i c
m a r l .  L a r g e  o y s t e r s  n e a r  b a s e .  2 . 1
S o f t ,  o l i v e - b r o w n ,  g l a u c o n i t i c  c l a y e y  m a r l  
( 1 0 9 )  w i t h  c l a y  s t r e a k s  common i n  u p p e r  p a r t .  3 . 2
S o f t ,  t o u g h ,  y e l l o w ,  f o s s i l i f e r o u s ,  
q u a r t z o s e  a r g i l l a c e o u s ,  g l a u c o n i t i c  m a r l .
( 1 0 7 )  C o n c r e t i o n a r y  i n  some  s p o t s .  SAMPLE 2 .  0 . 8
S o f t ,  g r a y  o u t s i d e ,  o l i v e - b r o w n  i n s i d e ,  
f o s s i l i f e r o u s ,  g l a u c o n i t i c  c l a y e y  s a n d .
( 1 0 6 )  O s t r e a  s m l t h v l l i e n s i s ( ? ) .  SAMPLE 1 .  2 . 1
T o t a l  s e c t i o n  140.3*
b i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n s i S a m p l e  105  1 b a m i x t u r e  o f  q u a r t z ,  
o r g a n i c  r e m a i n s ,  a n d  g l a u c o n i t e .  The g l a u c o n i t e  i s  a d a r k  
g r a y - g r e e n ,  a n d  o c c u r s  a s  e l o n g a t e  e l l i p s o i d a l ,  a g g l o m e r a t e d ,  
"cap** a n d  " z e b r a "  p e l l e t s .  Some f e w  p l a t y  g r a i n s  o f  g l a u ­
c o n i t e  a p p e a r .  Some i r r e g u l a r  g r a i n s  o f  g l a u c o n i t e  l o o k  
s o m e w h a t  l i k e  r e p l a c e d  s h e l l .  D a r k  t o u r m a l i n e  i s  a  
r e c o g n i z a b l e  h e a v y  m i n e r a l .
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Sa m p le  1 11  c o n t a i n *  g l a u c o n i t e  t h a t  l o o k s  l i k e  
r e t i c u l a t e d  c o p r o l l t e s .  G l a u c o n i t e  l a  e i t h e r  m i l k y  g r e e n  
o r  g r e e n - b l a c k .  F o s s i l s  a n d  a n g u l a r  q u a r t z  s a n d  a r e  
p r e s e n t  a l s o .
S a m p le  117  i e  v i r t u a l l y  a l l  g l a u c o n i t e .  A l l  g l a u ­
c o n i t e ,  I n c l u d i n g  r e m n a n t s  o f  t h e  c l a y  m a t r i x ,  I s  d a r k  
g r e e n .  G l a u c o n i t e  o c c u r s  a s  e l o n g a t e  e l l i p s o i d a l ,  a g g l o m ­
e r a t e d ,  a n d  " c a p "  p e l l e t s .  D e s s l c a t i o n  c r a c k s ,  common i n  
m o s t  p e l l e t s ,  a p p e a r  t o  be  f i l l e d  w i t h  c a l c i t e .
S a m p l e  121* i n c l u d e s  g l a u c o n i t e ,  q u a r t z  s a n d ,  c l a y  
m a t r i x  f r a g m e n t s ,  an d  m u s c o v i t e .  The m u s c o v i t e  i s  d e f i n i t e l y  
g l  a u c o n l t i z e d .  G l a u c o n i t e  o c c u r s  a s  e l o n g a t e  e l l i p s o i d a l ,  
a g g l o m e r a t e d ,  a n d  " c a p "  p e l l e t s  w h i c h  a r e  d a r k  g r e e n .  P l a t y  
g r a i n s  o f  g l a u c o n i t e  a r e  r e l a t i v e l y  r a r e .  The f r a g m e n t s  o f  
c l a y  m a t r i x  a r e  a l i g h t  o l i v e - b r o w n  c o l o r ,  o f t e n  c o n t a i n ­
i n g  s k i n  l i k e  r e m a i n s  o f  t h e  d a r k e r  p e l l e t s .
S a m p l e  129  c o n t a i n s  g l a u c o n i t e  a n d  p i e c e s  o f  a c l a y -  
i r o n  o x i d e  c e m e n t .  G l a u c o n i t e  p e l l e t s  a r e  l i g h t - g r e e n  o r  
o l i v e .  E l o n g a t e  e l l i p s o i d a l ,  a g g l o m e r a t e d ,  " c a p "  a n d  
s p h e r i c a l  p e l l e t s  a r e  m o s t  common.  A f ew  " z e b r a ” g r a i n s  
a r e  n o t e d .  Where  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  a r e  b r o k e n  t h e y  t e n d  
t o  s p l i t  p a r a l l e l  t o  t h e  AB p l a n e  a s  i £ c l e a v e d .  Some 
a d a m a n t i n e  p e l l e t s  o c c u r -  p e r h a p s  c o a t e d  by s i d e r i t e .  
T o o t h - l i k e  f o r m s  o f  g l a u c o n i t e  o c c u r .
S a m p le  1 i n c l u d e s  g l a u c o n i t e ,  q u a r t z  g r a i n s ,  m u s c o v i t e ,  
b i o t i t e ( ? ) ,  a n d  h e a v y  m i n e r a l s .  T o u r m a l i n e  a n d  a p a t i t e  a r e  
r e c o g n i z a b l e  h e a v y  m i n e r a l s .  The m u s c o v i t e  i s  common ly
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a l t e r e d  t o  g l a u c o n i t e .  The g l a u c o n i t e  i s  o l i v e  t o  g r e e n *  
P e l l e t s  o c c u r  a s  e l o n g a t e  e l l i p s o i d s ,  a g g l o m e r a t e d ,  a n d  
" z e b r a " .  P l a t e s  o f  g l a u c o n i t e ,  p e r h a p s  f r a g m e n t s ,  a r e  
common.
Sa m p le  U c o n t a i n s  g l a u c o n i t e ,  f o s s i l s ,  q u a r t z ,  a n d  
m u s c o v i t e .  The  g l a u c o n i t e  i s  e i t h e r  v e r y  d a r k  g r o e n  o r  
l i g h t  g r e e n .  The p e l l e t s  a r e  a g g l o m e r a t e s ,  e l o n g a t e  
e l l i p s o i d s ,  c r e s c e n t s ,  " c a p " ,  o r  r a r e l y  " z e b r a s " .
Sa m p le  5 i n c l u d e s  g l a u c o n i t e ,  f e r r u g i n o u s  f r a g m e n t s ,  
a n d  r a r e l y  c a l c i t e .  Q l a u c o n l t e  o c c u r s  a s  d u l l  g r e e n  e l o n ­
g a t e  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  t h a t  a r e  common ly  f r a c t u r e d .  
G e n e r a l l y ,  t h e  a n g u l a r  p e l l e t s  a r e  f i n e r - s i z e d .  Some 
d e s s i c a t i o n  c r a c k s  a r e  e v i d e n t .
S a m p le  6 i s  a f e r r u g i n o u s ,  q u a r t z o s e ,  g l a u c o n i t i c  s a n d ­
s t o n e  c e m e n t e d  by  l i m e .  C o n s i d e r a b l e  l i m o n i t e  i s  p r e s e n t .  
Q u e s t i o n !  Do t h e  more  c l a s t i c  q u a r t z o s e  g l a u c o n i t e  b e d s  
a l t e r  more  r a p i d l y  t o w a r d  i r o n  o x i d e  p r o d u c t i o n ?  T o u r ­
m a l i n e  i s  a r e c o g n i z a b l e  h e a v y  m i n e r a l .  G l a u c o n i t e  g r a i n s  
a r e  g r e e n  w i t h  y e l l o w  a n d  g r a y  t i n t s  a n d  u s u a l l y  d u l l .
P e l l e t s  a r e  a g g l o m e r a t e  a n d  e l o n g a t e  e l l i p s o i d s .  Some 
w a t e r  w o r n  i n t e r n a l  m o l d s  a r e  e v i d e n t .
S a m p l e  7 c o n t a i n s  g l a u c o n i t e ,  f o s s i l s ,  a n d  q u a r t z .
The g l a u c o n i t e  o c c u r s  a s  p r i m a r i l y  a g g l o m e r a t e d  o r  e l o n g a t e  
e l l i p s o i d a l  p e l l e t s ,  b u t  " c a p "  a n d  d i s c - s h a p e d  p e l l e t s  o c c u r .  
The a g g l o m e r a t e d  g r a i n s  a r e  f o r m e d  o f  d a r k  g r e e n  e l l i p t i c a l  
p e l l e t s  c e m e n t e d  by  a l i g h t e r  g r e e n ,  v e r y  f i n e - g r a i n e d ,  
g l a u c o n i t e  m a t r i x .  S e v e r a l  m i c a - l i k e  g r a i n s  a r e  e v i d e n t .
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On* p e c u l i a r  t o o t h - s h a p e d  g r a i n  I s  o b s e r v e d .  C a l c a r e o u s -  
g l a u c o n i t i c  s k i n s  a r e  a l s o  p r e s e n t .
S a m p l e  8 I n c l u d e s  g l a u c o n i t e ,  F o r a m i n l f e r a  a n d  s l i g h t  
a m o u n t s  o f  q u a r t s .  M o s t  o f  t h e  g l a u c o n i t e  I s  d a r k  g r e e n ,  
b u t  some  I s  l i g h t  g r e e n .  E l o n g a t e  e l l i p s o i d a l ,  a g g l o m e r ­
a t e d  a n d  " c a p ” p e l l e t s  a r e  m o s t  common.  The " c a p "  p e l l e t s  
a r e  a l l  d a r k e r  g r e e n .  O n l y  o n e  " s e b r a "  g r a i n  i s  e v i d e n t .
A c o r k s c r e w - l i k e  f o r m  o f  g l a u c o n i t e  r e p r e s e n t s  e i t h e r  a 
s m a l l  b o r i n g  o r  a n  i n t e r n a l  m o l d  o f  a  g a s t r o p o d .
S a m p l e  1 0  c o n t a i n s  p l a t y  f r a g m e n t s  o f  i r o n  o x i d e ,  
l i g h t  g r e e n  c l a y  f r a g m e n t s ,  g l a u c o n i t e ,  q u a r t z ,  a nd  r a r e  
m u s c o v i t e .  The  m u s c o v i t e  i s  a l t e r e d  t o  g l a u c o n i t e .  The 
c l a y  m a t r i x  i s  l i g h t  g r e e n  g l a u c o n i t e .  The  g l a u c o n i t e  
o c c u r s  a s  d a r k  g r e e n  e l l i p s o i d a l  f r a g m e n t s  w i t h  d e s a i c a t i o n  
f r a c t u r e s  a n d  i n t e r n a l  m o l d s  o f  g a s t r o p o d s .
T h i n  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n s :
1 .  Bed  1 0 0  i s  a  s a n d s t o n e i  s p a r s e l y  f o s s i l i f e r o u s ,  
m e d i u m - g r a i n e d ,  g l a u c o n i t i c ,  a n d  q u a r & z o s a ,  c e m e n t e d  b y  
c a r b o n a t e  o f  c a l c i t e  a n d  s i d e r i t e .
T e x t u r e
The l a r g e s t  s i z e  d e t r l t a l  g r a i n s  a r e  l l t h i c  g r a i n s  up 
t o  1 . 2  mm. w i d t h  i n  m i n i m a l  c r o s s  s e c t i o n .  T h e s e  l i t h i c  
g r a i n s  a r e  g l a u c o n i t e  g r a i n s  c o n t a i n i n g  i n c l u s i o n s  o f  g l  a u -  
c o n i t e  p e l l e t s ,  f e l d s p a r  g r a i n s ,  a n d  q u a r t z  p a r t i c l e s .
The  n e x t  l a r g e s t  g r a i n s  a r e  q u a r t z  g r a i n s  up t o  0 . 8  nun. 
m i n i m a l  w i d t h .  The m a j o r i t y  o f  t h e  g l a u c o n i t e  p e l l e t s  
a r e  l e s s  t h a n  0 . 5  mm. w i d e .  The mean  g r a i n  s i z e  f o r  t h e
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d e t r i t a l s  i s  a p p r o x i m a t e l y  0 . 2 5  m*.
Tha l i t h i c  g l a u c o n i t i c  g r a i n s  a r e  r o u n d e d  t o  s u b ­
r o u n d e d *  Q u a r t s  g r a i n s  may b e  e i t h e r  s u b r o u n d e d  t o  s u b -  
a n g u l a r  t o  a n g u l a r .  The b u l k  o f  t h e  g l a u c o n i t e  i s  
e l l i p s o i d a l  p e l l e t s *
The  r o c k  i s  m o d e r a t e l y  v e i l  s o r t e d  a n d  c o n t a i n s  a 
s t r o n g  mode i n  t h e  medium s a n d  g r a d e  c l a s s .
No p r e f e r r e d  o r i e n t a t i o n  o f  g r a i n s  may be n o t e d .
C o m p o s i t i o n
The L i t h i c  F r a g m e n t s  i n c l u d e  two  k i n d s *  g l a u c o n i t i z e d  
mud g r a i n s  a n d  c h e r t .  The g l a u c o n i t i z e d  mud g r a i n s  a r e  
f o r m e d  o f  g r a s s - g r e e n  g l a u c o n i t e  p e l l e t s ,  q u a r t z ,  a n d  
f e l d s p a r  i n c l u s i o n s  c e m e n t e d  by a v e r y  p a l e  g r e e n  g l a u ­
c o n i t e  ( s e c o n d  g e n e r a t i o n  ? ) .  N o n e ,  a l l ,  o r  v a r i e d  c om ­
b i n a t i o n s  o f  t h e  i n c l u s i o n s  may be  p r e s e n t .  The mud g r a i n s  
a r e  a l l  r o u n d e d  t o  s u b r o u n d e d  a n d  h a v e  i n t e r n a l l y  a r a n d o m  
m i c r o c r y s t a l l i n e  t e x t u r e  a s  do  g l a u c o n i t e  p e l l e t s .  F u r t h e r ­
m o r e ,  w h i l e  i n c l u s i o n s  o f  t h e  s i z e  o f  v e r y  f i n e  s a n d  a r e  
p r e s e n t  i n  t h e  g l a u c o n i t e  mud p e l l e t s  an d  i n  t h e  r o c k  m a t r i x ,  
no s u c h  i n c l u s i o n s  a r e  f o u n d  i n  g r a s s - g r e e n  p e l l e t s .  T h e r e ­
f o r e ,  t h e  g l a u c o n i t i c  c e m e n t  o f  t h e  mud g r a i n s  was  f o r m e d  
a f t e r  t h e  g r a s s - g r e e n  p e l l e t s .  The s u b r o u n d e d  s h a p e  o f  
mud g r a i n s  i s  t h e n  r e l a t e d  t o  s l i g h t  c u r r e n t  a c t i v i t y ,  
e i t h e r  w i n n o w i n g  o r  t r a n s p o r t  o v e r  a s h o r t  d i s t a n c e .
The c h e r t  g r a i n s  a r e  g e n e r a l l y  s u b a n g u l a r  t o  s u b r o u n d e d .  
The g r a i n s  a r e  o f t e n  c o r r o d e d  a b o u t  t h e i r  p e r i p h e r i e s
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b e c a u s e  o f  c a r b o n a t e  r e p l a c e m e n t .  The I n t e r n a l  t e x t u r e  o f  
c h e r t  g r a i n s  shows  e v i d e n c e  o f  c h e r t  r e c r y s t a l l i z a t i o n  i n  
t h e  f o r m  o f  q u a s i - l i n e a e  o r  q u a s l - f o l l a e  a n d  i n c r e a s e d  
c o a r s e n e s s  o f  t e x t u r e .
G l a u c o n i t e  ( f i r s t  g e n e r a t i o n )  f o r m s  a s i g n i f i c a n t  
c o m p o n e n t  o f  t h i s  r o c k .  I t  o c c u r s  a s  b o t h  p e l l e t s  a n d  
f i b r o u s  g r a i n s .  The p e l l e t s  a r e  b o t h  e l l i p s o i d a l  a n d  
" z e b r a ” . They  s o m e t i m e s  ha ve  d e s s i c a t i o n  f r a c t u r e s  a n d  
c o n t a i n  r a r e  e x t r e m e l y  f i n e  s i l t  i n c l u s i o n s  o f  q u a r t z .  The 
e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  h a v e  an  i n t e r n a l  t e x t u r e  t h a t  I s  r a n d o m  
m l c r c c r y s t a l l i n e ,  b u t  t h e  " z e b r a ” p e l l e t s  g e n e r a l l y  a p p r o a c h  
a m o n o c r y s t a l l i n e  f o r m .  Where  d e s s i c a t i o n  f r a c t u r e s  a r e  
p r e s e n t ,  t h e y  a r e  p h y s i c a l l y  f i l l e d  b y  c a l c i t e .
F i b r o u s  g l a u c o n i t e  i s  m o n o c r y s t a l l i n e  a n d  o c c u r s  m o s t  
commonly a d h e r i n g  t o  q u a r t z  o r  f i l l i n g  f r a c t u r e s  i n  q u a r t z .  
I t  w o u l d  be  d i f f i c u l t  t o  p r o v e  r e p l a c e m e n t  o f  q u a r t z  by  
g l a u c o n i t e  a l t h o u g h  t h e  t e x t u r a l  r e l a t i o n s h i p s  s u g g e s t  
s u c h  a p h e n o m e n o n .  A n o t h e r  p o s s i b i l i t y  i s  t h a t  t h i s  g l a u ­
c o n i t e  i s  t h e  s e c o n d  g e n e r a t i o n  o f  t h e  mud g r a i n s  f o r m e d  
w h e r e  c l a y  a d h e r e d  t o  q u a r t z .
Q u a r t z  i s  a l s o  a s i g n i f i c a n t  c o m p o n e n t  o f  t h i s  r o c k .  
T h a t  w h i c h  i s  s u b r o u n d e d  t o  r o u n d e d  h a s  g e n e r a l l y  s t r a i g h t  
e x t i n c t i o n  a n d  s u b p a r a l l e l  v a c u o l e  i n c l u s i o n s .  The s u b -  
a n g u l a r  t o  a n g u l a r  q u a r t z  v a r i e s  c o n s i d e r a b l y .  Mo s t  h a s  
u n d u l a t o r y  e x t i n c t i o n  r e l a t e d  t o  b o t h  h e a l e d  f r a c t u r e s  
a n d  e l a s t i c  s t r a i n .  I n c l u s i o n s  a r e  r e l a t i v e l y  r a r e ,  a n d  
s t r a i g h t  e x t i n c t i o n  i s  r e l a t i v e l y  r a r e .
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F r e s h  g r a i n s  o f  O r t h o c l a s e  ( s p e c i e s )  a n d  a l t e r e d  
g r a i n s  o f  O l i g o c l a a e  o c c u r .
The  C e s s a t  i s  c a r b o n a t e  a n d  i s  n e a r l y  a s  common a s  
t h e  sum o f  t h e  d e t r i t a l s .  M o s t  i s  c a l c i t e  w h i c h  a c t i v e l y  
r e p l a c e s  q u a r t s  a n d  c h e r t .  The c a l c i t e  c e m e n t  f o r m s  a 
v e r y  f i n e  m i c r o c r y s t a l l i n e  g r o u n d m a s s ,  b e i n g  g e n e r a l l y  
c o a r s e r  a d j a c e n t  t o  d e t r i t a l  g r a i n s .  C o n s i d e r a b l e  s i d e r l t e  
o c c u r s  d i s p e r s e d  a s  s i n g l e  g r a i n s  w i t h i n  t h e  c a l c i t e  m a t r i x .  
The  s i d e r i t e  m i g h t  e v e n  h a v e  b e e n  d e t r i t a l  a l o n g  w i t h  
q u a r t z  a n d  g l a u c o n i t e ,  b u t  t h i s  i s  d o u b t f u l .
A m i n o r  ( 1 - 2  p e r c e n t )  a m o u n t  o f  w e l l - w o r n  s h e l l  f r a g ­
m e n t s  ( p e l e c y p o d s )  a r e  p r e s e n t .
Summary
L i t h i c  mud g r a i n s  -  8 - 1 0 %
L i t h i c  c h e r t  -  1-2%
G l a u c o n i t e  -  25*28%
Q u a r t s  - 12 -15%
F e l d s p a r  - +
C e m e n t  - U0-i*5%
2 .  S a m p l e  5 i s  a  m a r l i  g l a u c o n i t i c ,  f e r r u g i n o u s  
w i t h  a m a t r i x  o f  g l a u c o n i t e  a n d  s i d e r i t e .
T e x t u r e
G l a u c o n i t e  p e l l e t s  o c c u r  up  t o  0 . 5  mm. min imum 
d i a m e t e r .  The mean  d i a m e t e r  f o r  a l l  g l a u c o n i t e  p e l l e t s  
a p p r o x i m a t e s  0 . 2  mm. Mo s t  c o m p o n e n t s  o f  t h e  r o c k ,  a 
m a t r i x  o f  c l a y - s l z e  g l a u c o n i t e  a n d  f i n e - c r y s t a l l i n e
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c a r b o n a t e s  a r e  c o n s i d e r a b l y  f i n e r  t h a n  g l a u c o n i t e  p e l l e t a .
The s h a p e  o f  t h e  g l a u c o n i t e  p e l l e t s  i s  g e n e r a l l y  
e l l i p t i c a l  w i t h  c o n s i d e r a b l e  f r a c t u r i n g  a n d  c o r r o s i o n  
c a u s i n g  i r r e g u l a r i t i e s .
The p e l l e t a l  g l a u c o n i t e  i s  M o d e r a t e l y  w e l l  s o r t e d .  
Ho we ver ,  t h e  r ock  i t s e l f  i s  p o o r l y  s o r t e d .
No p r e f e r r e d  o r i e n t a t i o n  i s  e v i d e n t .
C o n p o s l t i o n
G l a u c o n i t e  i s  t h e  m a j o r  c o m p o n e n t  o f  t h i s  r o c k ,  a 
t h i r d  o c c u r r i n g  a s  p e l l e t s  a n d  t h e  r e m a i n d e r  a s  m a t r i x .
Two t y p e s  o f  p e l l e t a l  g l a u c o n i t e  a r e  p r e s e n t .  S m o o t h ,  
u n f r a c t u r e d  g l a u c o n i t e  p e l l e t s  o f  d a r k  g r a s s - g r e e n  c o l o r  
h a v e  c o n s i s t e n t l y  a r a n d o m  m i c r o c r y s t a l l i n e  t e x t u r e .  T h i s  
f i r s t  t y p e  h a s  no  i n c l u s i o n s .  The o t h e r  t y p e  i s  o l i v e - g r e e n  
t o  y e l l o w - g r e e n  c o l o r ,  h a s  c o r r o d e d  b o r d e r s  i n d i c a t i n g  
a l t e r a t i o n ,  a n d  i s  g e n e r a l l y  f r a c t u r e d  ( d e s s i c a t i o n ? ) .
T h i s  l a s t  t y p e  shows  many I n s t a n c e s  o f  r e o r i e n t a t i o n  o f  
m i c r o c r y s t a l s  s u b p a r a l l e l  t o  one  a n o t h e r .  R a r e l y ,  t r a n ­
s i t i o n s  b e t w e e n  t h e  t w o  k i n d s  o f  p e l l e t a l  g l a u c o n i t e  o c c u r .
The m a t r i x  g l a u c o n i t e  h a s  i r r e g u l a r  s h a p e  b e c a u s e  o f  
i t s  c o n f o r m a t i o n  t o  s p a c e s  b e t w e e n  g l a u c o n i t e  p e l l e t s  a n d  
c a r b o n a t e  g r a i n s .  I t  s o m e t i m e s  c o n t a i n s  v e r y  f i n e  s i l t  
i n c l u s i o n s  o f  q u a r t z  a nd  i s  c o n s i s t e n t l y  r a n d o m  m i c r o ­
c r y s t a l l i n e  .
Q u a r t z  i s  a  m i n o r  c o m p o n e n t  o f  t h e  r o c k .  I t  o c c u r s  
a s  v e r y  f i n e  s i l t  a n d  i s  c o n s i s t e n t l y  a n g u l a r .
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T h a t  M a t r i x  w h i c h  l a  n o t  g l a u c o n i t e  l a  a r e d - b r o w n  
c a r b o n a t e  ( a l d e r l t e ? )  w h i c h  f o r m a  a f i n e - g r a i n e d  m o s a i c .  
The d e e p  r e d - b r o w n  c o l o r  may b e  e i t h e r  a  p i g m e n t  o r  i r o n  
o x i d e  d i a a e m l n a t e d  a n d  c o a t i n g  c a r b o n a t e  g r a i n s .  A l s o ,  
t h e r e  o c c u r a  s u b r o u n d e d  c o n c e n t r a t e s  o f  c l e a r  c a l c i t e  
b e l l o w e d  t o  r e p r e s e n t  r e p l a c e d  o r g a n i c  r e m a i n s .
Summary
G l a u c  o n i t e p e l l e t a - 2 0 - 2 2 *
G l a u c o n i t e m a t r i x - l*0-li3*
Qua r t i -
C a r b o n a t e -  s i d e r i t e - 3 3 - 3 7 *
C a r b o n a t e -  c a l c i t e 2 - 3 *
3 .  S a m p l e  6 l a  a c o q u i n o i d  s a n d s t o n e i  v e r y  f o s s i l i f ­
e r o u s ,  m e d i u m - g r a i n e d ,  g l a u c o n i t i c  w i t h  c a l c a r e o u s  c e m e n t .
T e x t u r e
The maximum s i z e  d e t r i t a l  p a r t i c l e s  a r e  a b o u t  1 . 0  mm. 
The l a r g e s t  p a r t i c l e s  a r e  mud g r a i n a  c o n t a i n i n g  g l a u c o n i t e  
p e l l e t a  c e m e n t e d  by a g l a u c o n i t i c  m a t r i x .  No i n d i v i d u a l  
p e l l e t s  o c c u r  t h a t  e x c e e d  0 . $  mm. The mean d i a m e t e r  f o r  
g l a u c o n i t e  p e l l e t a  i s  0 . 2 5  mm. M i c r o f l n e  d i s s e m i n a t e d  
m a r c a s l t e  o c c u r s ,  l e s s  t h a n  . 0 0 2 5  mm. A l s o  f o s s i l  d e t r i t u s  
up  t o  5 * 0  mm, i a  common.
The mud g r a i n s  a r e  s u b r o u n d e d  t o  r o u n d e d .  I n d i v i d u a l  
g l a u c o n i t e  g r a i n a  o c c u r  a s  e l l i p s o i d a l  p e l l e t a .
The s o r t i n g  o f  t h e  g l a u c o n i t e  i s  q u i t e  u n i f o r m ,  b u t  
t h e  r o c k  c a n n o t  b e  c o n s i d e r e d  w e l l  s o r t e d  b e c a u s e  o f  t h e  
f o s s i l s .
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No p r e f e r r e d  o r i e n t a t i o n  i s  e v i d e n t .
C o m p o s i t i o n
Mud Q r s i n s  e r e  r o u n d e d  g r a i n s  o f  o l i v e - b r o w n  g l a u c o n i t e  
c o n t a i n i n g  o l i v e - g r e e n  g l a u c o n i t e  p e l l e t s .  I n  some i n ­
s t a n c e s  t h e  g r a i n  m a t r i x  a n d  t h e  p e l l e t s  a r e  t h e  same c o l o r .  
U n d e r  c r o s s e d  n i c o l s  t h e  i n t e r n a l  t e x t u r e  o f  m a t r i x  a n d  
p e l l e t s  i s  i d e n t i c a l .  A l s o ,  b o t h  m a t r i x  a n d  p e l l e t s  c o n ­
t a i n  t h e  same s i z e  f i n e - s l i t  q u a r t z  g r a i n s .  The m a t r i x  
a n d  t h e  p e l l e t s  m u s t  h a v e  o r i g i n a t e d  a t  t h e  same l o c a l i t y  
w i t h  a p r o b a b l e  s u c c e s s i o n  o f  g l a u c o n i t i z a t i o n  o f  p e l l e t s  
f i r s t  a n d  m a t r i x  l a t e r .  S i n c e  t h e  o r i g i n a l  d e p o s i t  ( m a t r i x )  
m u s t  ha v e  b e e n  mud,  i t  i s  e x t r e m e l y  d o u b t f u l  t h a t  t h e r e  
was  much t r a n s p o r t a t i o n  i n v o l v e d .  I  b e l i e v e  t h a t  t h e i r  
p r e s e n c e  i n  t h i s  s p e c i m e n  i n d i c a t e s  w i n n o w i n g .
O l a u c o n i t e  p e l l e t s  a r e  e l l i p t i c a l ,  g e n e r a l l y  f r a c t u r e d ,  
and  r e d - b r o w n ,  o l i v e - b r o w n ,  o l i v e - g r e e n ,  t o  g r a s s - g r e e n .  
F r a c t u r e s  a r e  f i l l e d  w i t h  m a r c a s i t e  a n d  a l i g h t  b r o w n  
s u b s t a n c e  t h a t  i s  e i t h e r  c o l l o i d a l  o r  a m o r p h o u s .  A l t h o u g h  
m a r c a s i t e  p h y s i c a l l y  f i l l s  t h e  f r a c t u r e s ,  t h e  b r o w n  s u b ­
s t a n c e  r e s u l t s  f r o m  a l t e r a t i o n .  I n  s p i t e  o f  c o n s i d e r a b l e  
c a r b o n a t e  i n  t h i s  s p e c i m e n ,  no e v i d e n c e  o f  c a r b o n a t e  
r e p l a c i n g  g l a u c o n i t e  was  n o t e d .  The i n t e r n a l  t e x t u r e  o f  
p e l l e t s  i s  c o n s i s t e n t l y  r a n d o m  m i c r o c r y s t a l l i n e .  I n t e r n a l  
m o l d s  o f  o r g a n i s m s  do n o t  o c c u r  i n  s p i t e  o f  a h i g h  p e r ­
c e n t a g e  o f  f o s s i l s  i n  t h i s  s p e c i m e n .  Mas t h e  g l a u c o n i t e  
f o r m e d  b e f o r e  t h e  i n f l u x  o f  o r g a n i c  r e m a i n s ?
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M a r c a s i t e  i s  r e c o g n i s e d  b y  i t s  c h a r a c t e r  i n  r e f l e c t e d  
l i g h t *  I t  f i l l s  d e s s i c a t i o n  f r a c t u r e s  i n  g l a u c o n i t e  a n d  
i s  d i s s e m i n a t e d  t h r o u g h o u t  t h e  s e d i m e n t .
The C e m e n t  o r  M a t r i x  i s  c a l c i t e  g e n e r a l l y  i n  t h e  f o r m  
o f  a  v e r y  f i n e - g r a i n e d  m o s a i c .  The g r a i n  s i z e  o f  t h e  m o s a i c  
i s  c o a r s e r  a d j a c e n t  t o  p e l l e t s .  I n  o t h e r  a r e a s  o f  t h e  
s l i d e  t h e  m a t r i x  i s  v e r y  f i n e - g r a i n e d  a n d  d u s t y ,  p e r h a p s  
c h a l k y *  T h i s  d u s t y  a p p e a r a n c e  I s  common a l o n g  t h e  b o r d e r s  
o f  o r g a n i c  r e m a i n s *
The f o s s i l s  f o r m  a  s i g n i f i c a n t  c o m p o n e n t  o f  t h i s  r o c k .  
The f o s s i l s  i i c l u d e i  p e l e c y p o d s ,  g a s t r o p o d s ,  o s t r a c o d s ,  
a n d  f o r a m i n i f e r s . E x c e p t  f o r  t h e  F o r a m l n l f e r a  t h e  f o s s i l s  
a r e  f r a c t u r e d  a n d  b r o k e n .  C o m p l e t e  F o r a m i n i f e r a  i n c l u d e  
f o r m s  s i m i l a r  t o  N o n l o n i d a e ,  P o l y m o r p h i n i d a e ,  M i l i o l i d a e ,  
a n d  B u l i m i n i d a e .  Mo s t  o f  t h e  o r g a n i c  r e m a i n s  a r e  f o r m e d  
o f  s e c o n d a r y  c a l c i t e  r i m m ed  b y  c h a l k .
Summary 
L i t h i c  -  2-356
G l a u c o n i t e  -  35-UO£
K a r c a s i t e  -  3-556
Cement  -  25-3056
O r g a n i c  - 25-30JC
b .  S a m p l e  9 i s  a s i d e r i t i c  l i m e s t o n e t  f i n e - c r y s t a l -  
l i n e ,  f e r r u g i n o u s ,  g l a u c o n i t i c ,  a n d  q u a r t z o s e .
T e x t u r e
The main d e t r i t a l  m i n e r a l s ,  q u a r t z  and g l a u c o n i t e ,  do
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n o t  d i f f e r  g r e a t l y  i n  s i z e .  The maximum s i z e  g l a u c o n i t e  
p e l l e t  i s  0 , 6  mm. ,  and  t h e  maximum s i z e  q u a r t z  g r a i n  i s
0 . 5  mm. I n  a d d i t i o n  g r a i n s  o f  c a l c i t e  o c c u r  up  t o  0 . 2 5  nm. 
The mean s i z e  d e t r i t a l s  a p p r o x i m a t e  0 . 2  mm.
The g l a u c o n i t e  g r a i n s  a r e  a l l  p e l l e t - f o r m .  The q u a r t z  
v a r i e s  c o n s i d e r a b l y  f r o m  r o u n d e d  t o  a n g u l a r .
I g n o r i n g  t h e  c a r b o n a t e  m a t r i x ,  t h e  r o c k  i s  f a i r l y  
w e l l  s o r t e d .
The r o c k  c o n t a i n s  no m i n e r a l s  o r  s t r u c t u r e s  o f  p r e ­
f e r r e d  o r i e n t a t i o n .
C o m p o s i t i o n
G l a u c o n i t e  i s  a m a j o r  c o m p o n e n t  o f  t h e  r o c k .  I t  i s  
m o s t l y  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s ,  g r a s s - g r e e n ,  h a v i n g  a r a n d o m  
m i c r o c r y s t a l l i n e  i n t e r n a l  t e x t u r e .  Mos t  p e l l e t s  h a v e  
d e s s i c a t i o n  f r a c t u r e s  f i l l e d  w i t h  t h e  c a r b o n a t e  c e m e n t .  
R a r e l y ,  t h e  g l a u c o n i t e  i s  r e p l a c e d  by  c a l c i t e  a l o n g  s u c h  
f r a c t u r e s .  A few p e l l e t s  a r e  g r e a t l y  a l t e r e d .  A s m a l l  
n u m b e r  o f  g r a i n s  h a v e  a v e r m i c u l a r  t e x t u r e .
M i n o r  c o m p o n e n t s  o f  t h e  r o c k  a r e  C h e r t  a n d  R e c r y s t a l -  
l i z e d  C h e r t  ( o r  q u a r t z i t e )  t h a t  a r e  s u b a n g u l a r  t o  a n g u l a r .  
Where  t h e  c h e r t  i s  r e c r y s t a l l i z e d  ( q u a r t z i t e )  c r y s t a l  
b o u n d a r i e s  a r e  o f t e n  g l a u c o n i t i z e d .
Q u a r t z  i s  a n o t h e r  i m p o r t a n t  m i n e r a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  
r o c k .  A s m a l l  a m o u n t  i s  s u b r o u n d e d  t o  r o u n d e d .  I t  h a s  
s e r i c i t l c  I n c l u s i o n s  o f t e n  a l t e r i n g  t o  g l a u c o n i t e  and  h a s  
s t r a i n e d  e x t i n c t i o n .  The b u l k  o f  t h e  q u a r t z  i s  a n g u l a r  t o
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s u b a n g u l a r .  The s o r e  a n g u l a r  q u a r t s  l a  e i t h e r  a t r a l g h t  
e x t i n g u i s h i n g  q u a r t z  c o n t a i n i n g  v a c u o l e  i n c l u s i o n s  o r  
s t r a i n e d  e x t i n g u i s h i n g  q u a r t s  h a v i n g  i n c l u s i o n s  o f  r u t l l e  
a n d  s e r i c i t e  i n  e q u a l  p r o p o r t i o n .  Some a n g u l a r  q u a r t z  
c o n t a i n s  g l a u c o n i t e  i n  f r a c t u r e s  a n d  r e p l a c i n g  s e r i c i t e  
i n c l u s i o n s .  The  q u a r t s  g e n e r a l l y  h a s  c o r r o d e d  b o r d e r s  i n ­
d i c a t i v e  o f  c a r b o n a t e  r e p l a c e m e n t .
R a r e  a l t e r e d  O r t h o c l a s e  g r a i n s  o c c u r .
The C e m e n t  i s  t h e  l a r g e s t  c o n s t i t u e n t .  The c e m e n t  
i n c l u d e s  c a r b o n a t e s ,  s i d e r i t e  ( ? )  and  c a l c i t e ,  a n d  i r o n  
o x i d e .  The c a r b o n a t e  a c t i v e l y  r e p l a c e s  d e t r i t a l s .  The 
m a t r i x  i s  a f i n e  c a r b o n a t o  m o s a i c  s p e c k l e d  by  i r o n  o x i d e .
E v i d e n c e  o f  a f a u n a  r e p l a c e d  b y  c a l c i t e  o c c u r s ,  b u t  
i t  i s  n o t  p o s s i b l e  t o  c l a s s i f y  t h e  r e s u l t s  o f  s e c o n d a r y  
a l t e r a t i  o n .
Summary
G l a u c o n i t e  -  31-35%
C h e r t  -  2~h%
Q u a r t s  -  9 - 1 2 $
F e l d s p a r  -  ♦
C em en t  -  h$-50%
X - r a y  P a t t e r n s t b e d  105 p r o d u c e s  a v e r y  b r o a d ,  m o d e r a t e  
10 a n g s t r o m s  p e a k .  Bed 111 h a s  two b r o a d  p e a k s ;  a m o d e r a t e  
10 a n g s t r o m s  p e a k  a n d  a s t r o n g  1$ a n g s t r o m s  p e a k .  Bed 117  
h a s  a b r o a d ,  s t r o n g  1 0  a n g s t r o m s  p e a k  a n d  a m o d e r a t e  15  
a n g s t r o m s  p e a k .  Bed 12U h a s  i n t e r c o n n e c t e d  m o d e r a t e  7
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a n d  1 0  a n g s t r o m s  p e a k s  a n d  a v e r y  s t r o n g  15  a n g s t r o m s  p e a k *  
Bed 129  h a s  two m o d e r a t e  p e a k s  a t  7 a n d  1 0  a n g s t r o m s ,  a n d  
a b r o a d  s t r o n g  p e a k  a t  15 a n g s t r o m s *  Bed 131  p r o d u c e s  a 
b l p e a k e d  c u r v e ,  m o d e r a t e  a t  1 0  a n g s t r o m s  a n d  s t r o n g  a t  15  
a n g s t r o m s *  S a m p le  1 h a s  t h r e e  v e a k  p e a k s ,  a s h a r p  7 
a n g s t r o m s  p e a k  a n d  b r o a d e r  1 0  a n d  15  a n g s t r o m  p e a k s *
S a m p le  2 h a s  t h r e e  b r o a d ,  m o d e r a t e  p e a k s  a t  7 ,  1 0 ,  a n d  15  
a n g s t r o m s .  S a m p le  3 y i e l d s  t h r e e  b r o a d  p e a k s ;  m o d e r a t e  a t  
10  a n d  15 a n g s t r o m s ,  a n d  a weak  7 a n g s t r o m s  p e a k  t h a t  i s  
s h i f t e d  r i g h t .  I n  s a m p l e  U, b r o a d ,  m o d e r a t e  7 an d  1 0  
a n g s t r o m  p e a k s  a r e  c o n n e c t e d ,  a nd  a 15 a n g s t r o m s  p e a k  i s  
b r o a d  a n d  v e r y  s t r o n g .  B o t h  s a m p l e  5 a n d  s a m p l e  6 p r o d u c e  
a b r o a d ,  m o d e r a t e  10 a n g s t r o m s  p e a k .  Sa m p le  7 y i e l d s  a 
b r o a d ,  m o d e r a t e  7 a n g s t r o m s  p e a k  a n d  v e r y  b r o a d ,  m o d e r a t e  
10 a n g s t r o m s  p e a k .  Sa m p le  9 h a s  a b r o a d ,  m o d e r a t e  10 
a n g s t r o m s  p e a k *  S a m p l e  10 p r o d u c e s  t h r e e  p e a k s ;  s h a r p  a n d  
weak  a t  7 a n g s t r o m s ,  o r o a d  a n d  weak a t  1 0  a n g s t r o m s ,  an d  
b r  oad  a n d  m o d e r a t e  a t  15 a n g s t r o m s .  T h i s  l a s t  s a m p lo  i s  
t h e  o n l y  T h e r r i l l  f o r m a t i o n  s a m p l e .
STATION 87
Loc a t i  o n ; S e c t i o n  i n  a r o a d  c u t  on M i s s i s s i p p i  H igh wa y  3 2 ,  
one  m i l e  e a s t  o f  Long  B r a n c h ,  Y a l o b u s h a  C o u n t y  (NE 4 ,
SE 4 , S e c .  2 2 ,  T .  1 1 S . ,  R.  6 W . ) .  S e e  pa g e  25 o f  M i s s i s s i p p i  
S t a t e  G e o l o g i c a l  S u r v e y  B u l l e t i n  7 6 ,  1 9 5 2 ,  by  J .  T u r n e r .
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n } Winona  f o r m a t i o n .
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F i e l d  D e s c r i p t i o n ! The s a m p l e  i s  t a k e n  f r o m  a 1 7 '  t h i c k  
Winona  e x p o s u r e  a t  t h r e e  f e e t  a b o v e  t h e  T a l l a h a t t a  c o n ­
t a c t ,  The s a m p l e  i s  o x i d i z e d ,  g r e e n ,  n o n - f o s s i l i f e r o u s ,  
m e d i u m - g r a i n e d ,  g l a u c o n i t i c  q u a r t z  s a n d .
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n : The s a m p l e  i s  a q u a r t z  s a n d  c o n ­
t a i n i n g  o n l y  a s m a l l  a m o u n t  o f  g l a u c o n i t e .  The q u a r t z  i s  
m e d i u m - t o  c o a r s e - g r a i n e d  and  o c c u r s  a s  p o l i s h e d  a n g u l a r  
f r a g m e n t s .  R a r e l y ,  d u l l ,  r o u n d e d  q u a r t z  g r a i n s  a r e  p r e s e n t .  
The g l a u c o n i t e  o c c u r s  a s  d u l l ,  p e a - g r e e n ,  g r a n u l a r  f r a g m e n t s  
a n d  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s ,  A m i n o r  am o u n t  o f  c l e a r  m i c a  i s  
o f t e n  s t a i n e d  ( r e p l a c e d ? )  by g l a u c o n i t e ,
X - r a y  P a t t e r n ; A b r o a d  b i p e a k e d  c u r v e  a p p e a r s  w i t h  
m o d e r a t e  p e a k s  a t  1 0  a n d  15 a n g s t r o m s .
S T AT I ON 8 8
L o c a t i o n i Road  c u t  on t h e  n o r t h  s i d e  o f  U . S .  H ighw ay  8 2 ,  
2 . 6  r o a d  m i l e s  e a s t  o f  U, S .  H ig hw ay  5 1 .  P r o f i l e  E o f  
Thomas ( 19b2  ) .
S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n ; C o n t a c t  o f  Winona  g r e e n  s a n d  and
Z i l p h a  c l a y .
F i e l d  D e s c r l p t l o n s ;
h .  G r a y ,  d e n s e ,  s h a l y  c l a y s t o n e  h a v i n g  
c o n c h o i d a l  f r a c t u r e .  b a s a l  p o r t i o n  
Z i l p h a  c o n t a i n s  g l a u c o n i t i c  c l a y  s t r i n g e r s .  3 . 0 '
Winona  3 .  Ha rd  l e d g e  l i k e  b e l o w .  0 . 5
2 .  T o u g h ,  o l i v e - g r e e n ,  s h a l y  b e d d e d ,  
w e l l - s o r t e d ,  c o a r s e - g r a i n e d ,  g l a u ­
c o n i t i c ,  q u a r t z o s e  s a n d s t o n e .
S A K P L E .  2.6*
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1 .  H a r d  l e d g e  o f  c o n c r e t i o n a r y ,  g l a u ­
c o n i t i c ,  s a n d y  i r o n s t o n e ,  c o n t a i n ­
i n g  s h i n y  s i d e r l t i c  p e l l e t s  a n d  
d u l l  g r e e n  g l a u c o n i t e  p e l l e t s .  1 . 5 '
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n * The s a m p l e  c o n t a i n s  e q u a l  a m o u n t s
o f  l l m o n l t i c  c l a y ,  q u a r t z ,  a n d  g l a u c o n i t e .  The q u a r t z  i s
m e d i u m - t o  c o a r s e - g r a i n e d ,  m o s t l y  a n g u l a r  a n d  p o l i s h e d ,
r a r e l y  d u l l  a n d  r o u n d e d .  The g l a u c o n i t e  i s  u s u a l l y  a d u l l
p e a - g r e e n ,  o c c u r r i n g  a s  b o t h  g r a n u l a r ,  I r r e g u l a r  g r a i n s
a n d  s h i n y  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s .
1 - r a y  P a t t e r n * The p a t t e r n  i s  b i p e a k e d  w i t h  a m o d e r a t e  10 
a n g s t r o m s  p e a k  a n d  a weak  15  a n g s t r o m s  p e a k .
STATION 89
L o c a t i o n * " C o u n t r y  r o a d  a t  B u c k s o r t  H i l l ,  o ne  a n d  a h a l f  
m i l e s  n o r t h  o f  Z i l p h a  C r e e k ,  n e a r  t h e  c e n t e r  o f  S e c .  8 ,
T .  1 6 N . ,  R .  6 E . ,  e x t r e m e  n o r t h w e s t e r n  A t t a l a  C o u n t y ,  
M i s s i s s i p p i . " ,  on pa g e  3li o f  Thomas  (191*2) .
S t r a t i g r a p h l c  P o s i t i o n ; Winona  a n d  Z i l p h a  f o r m a t i o n s  a t  
t h e  t y p e  l o c a l i t y  o f  t h e  Z i l p h a  f o r m a t i o n .
F i e l d  D e s c r i p t i o n s ; A f t e r  Thomas  ( 1 9 U 2 )  on p a g e  3 5 .
Fee  t
" Z i l p h a  s h a l e ,  u p p e r  c o n t r a c t  n o t  e x p o s e d ,  T o t a l  5 b . O
C a r b o n a c e o u s  s h a l e ,  c h o c o l a t e  b r o w n  t o  
l i g h t  g r a y  t o  d a r k  r e d ;  a b u n d a n t  p a r t i n g s  
o f  l i g h t  g r a y  s i l t  a n d  many p o c k e t s ,  
s t r i n g e r s ,  a n d  i n t e r b e d s  o f  h i g h l y  g l a u ­
c o n i t i c  m a t e r i a l  t o  w i t h i n  1* f e e t  o f  t h e  
t o p ;  f ew t h i n  s t r i n g e r s  o f  s o f t  w h i t e  
g l  a u c o n i t i c  s i l t s t o n e j  p l a n t  f r a g m e n t s  
common i n  c h o c o l a t e  m a t e r i a l ;  g r a d i n g  down 
t o  t h e  n e x t  i n t e r v a l . "  SAMPLE 8 9 - 6  i s  
52 f e e t  a b o v e  an d  SAMPLE 8 9 - 5  i s  28 f e e t
a b o v e  W i n o n a - Z i l p h a  c o n t a c t .  2 9 . 0
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" C a r b o n a c e o u s  s h a l e ,  s i m i l a r  t o  a b o v e  b u t  
n o n - g l a u c o n i t i c , u p p e r  l l i  f e e t  b a d l y  
w e a t h e r e d  and  B l u m p e d ;  g r a d i n g  down i n t o  
t h e  n e x t  i n t e r v a l . "  SAMPLE 8 9 - U  i s  U
f e e t  a b o v e  c o n t a c t .  2 2 . 5
" Q l a u c o n i t i c  s a n d y  c l a y ,  c h o c o l a t e  t o
l i g h t  g r a y ,  g l a u c o n i t e  a n d  q u a r t z  s a n d
c o n c e n t r a t e d  i n  p o c k e t s  a n d  s t r i n g e r s
n e a r  b a s e  a n d  b e c o m i n g  r a r e  t o w a r d  t o p ;
f ew  t h i n  i r r e g u l a r  c o n c r e t i o n a r y  l o d g e s
o f  l i m o n i t i c  c l a y s t o n e ;  s c a t t e r e d  m o ld s
o f  f o s s i l s ;  t h i s  b e d  i s  r e a l l y  t h e
t r a n s i t i o n  s e c t i o n  b e t w e e n  t y p i c a l  Z i l p h a
a n d  W i n o n a  f a c i e s . "  SAMPLE 8 9 - 3 *  2 . 5
" W i no n a  g r e e n s a n d ,  T o t a l  3 5 . 0
L i m o n i t i c  s a n d s t o n e ,  h e a v y  c o n c r e t i o n a r y  
l e d g e ,  d e v e l o p e d  on w e a t h e r e d  g r e e n s a n d ;  
m o s t  p r o m i n e n t  bed  i n  s e c t i o n .  i i .O
F o s s i l i f e r o u s  g r e e n s a n d ,  l i g h t  g r e e n i s h -  
g r a y  t o  y e l l o w - b r o w n  t o  d a r k  b r i c k - r e d ;  
m a s s i v e  t o  i r r e g u l a r l y  b e d d e d ;  f o s s i l s  
a b u n d a n t  a s  m o l d s  c o n c e n t r a t e d  i n  s m a l l  
l e n s e s ;  u p p e r  I4 t o  8 f e e t  o f  t h i s  s e c t i o n  
v e r y  i r r e g u l a r l y  i n d u r a t e d ;  d i s o r i e n t e d  
p e l l e t s ;  t u b e s  an d  i n c l u s i o n s  o f  g r a y  c l a y  
common;  much o f  g l a u c o n i t e  c o a r s e  s a n d  
s i z e ;  g r a d i n g  down i n t o  t h e  n e x t  i n t e r v a l . "
SAMPLE 8 9 - 1 .  19.0
" G l a u c o n i t i c  s a n d  o r  g r e e n s a n d ,  s i m i l a r  t o  
a b o v e  b u t  l e s s  g l a u c o n i t i c  and  l e s s
f o s s i l i f e r o u s .  5 . 0
C a r b o n a c e o u s  c l a y ,  c h o c o l a t e  t o  g r a y ;  s a n d y
a n d  h o n e y - c o m b e d  w i t h  s a n d - f i l l e d  b o r i n g s
a n d  p o c k e t s ;  p i n c h e s  o u t  i n  c u t .  0 . 5
G l a u c o n i t i c  s a n i  o r  g r e e n s a n d ,  l i g h t
g r e e n i s h - g r a y  t o  y e l l o w - b r o w n  a n d  r e d ;
u p p e r  h a l f  t h i n - b e d d e d  and  b a n d e d ;  l o w e r
h a l f  c o n t a i n s  an  a b u n d a n c e  o f  d i s o r i e n t e d
p e l l e t s  a n d  f i l l e d  t u b e s  o f  g r a y  c l a y ;
b e d s  i r r e g u l a r l y  s t a i n e d  b l a c k  by  m a n g a n e s e
o x i d e ( ? ) . "  SAMPLE 8 9 - 2 .  9 . 5
b i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n s ;  Sa m p l e  3 9 - 1  c o n t a i n s  m o s t l y  q u a r t z
an d  g l a u c o n i t e  w i t h  some l i m o n i t e .  A q u e s t i o n a b l e  s e c o n d a r y
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c a l c i t e  i s  a l s o  p r e s e n t ,  o n l y  i n  mi nor  a m o u n t s .  The q u a r t z  
i s  m e d i u m - g r a i n e d ,  a n g u l a r ,  and p o l i s h e d .  The g l a u c o n i t e  
o c c u r s  a s  b o t h  dark g r e e n  and l i g h t  g r e e n i s h - w h i t e  g r a i n s .  
F l l i p s o i d a l  p e l l e t s  ar e  d a r k - g r e e n  and commonl y  have  
d e s s i c a t i o n  f r a c t u r e s .  Some I n t e r n a l  mol ds  o f  F o r a m i n i f e r a  
and g a s t r o p o d s  a r e  r e c o g n i z a b l e .  The l i g h t  w h i t e - g r e e n  
g l a u c o n i t e  g r a i n s  a r e  i r r e g u l a r  and show e v i d e n c e  o f  
c l e a v a g e  or p a r t i n g .
Sampl e  8 9 - 2  i s  a q u a r t z  s and  w i t h  a l i t t l e  g l a u c o n i t e .  
The q u a r t z  i s  m e d i u m - g r a i n e d ,  a n g u l a r ,  and p o l i s h e d .  The 
g l a u c o n i t e  o c c u r s  i n  v a r i o u s  s h a d e s  o f  g r o e n .  One e l l i p ­
t i c a l  p e l l e t  i s  i n t e r e s t i n g  Tor o e i n g  m o t t l e d  w i t h  l i g h t  
g r e e n  and dark g r e e n ,  p o s s i b l y  i n d i c a t i n g  a l t e r a t i o n .
Most  d a r k e r  g r e e n  g r a i n s  a r e  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s .  For t h e  
most  p a r t ,  t h e  l i g h t e r  g r e e n  g r a i n s  are  i r r e g u l a r ,  s o me ­
t i m e s  a p p e a r i n g  w a t e r  wor n .
Sampl e  8 9 - 3  c o n t a i n s  q u a r t z ,  g l a u c o n i t e ,  and l i m o n i t e .  
The q u a r t z  i s  m e d i u m - g r a i n e d ,  a n g u l a r ,  and p o l i s h e d .  Quar t z  
g r a i n s  s o m e t i m e s  ha ve  l i g h t  g r e e n  g l a u c o n i t e  a d h e r i n g ( ? )  
t o  t h e i r  s u r f a c e s .  The g l a u c o n i t e  i s  Do t h  l i g h t  g r e e n  and 
dark g r e e n .  The e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  and i n t e r n a l  m o l d s  o f  
o r g a n i s m s  a r e  v a r i o u s  s h a d e s  o f  g r e e n .  M o t t l e d  p e l l e t s  
i n d i c a t i v e  o f  a l t e r a t i o n  o c c u r .  A b e t t e r  o r i e n t a t i o n  o f  
g l a u c o n i t e  m i c r o c r y s t a l s  i s  r e p r e s e n t e d  by one banded  
"z e b r a "  g r a i n .
Sampl e  89- i i  i s  a m i x t u r e  o f  q u a r t z ,  g l a u c o n i t e  and
2 5 9
l i m o n i t e .  The l i m o n i t e  may r e p r e s e n t  a l t e r e d  c l a y  c e m e n t .  
The q u a r t z  I s  m e d i u m - g r a i n e d ,  a n g u l a r  and p o l i s h e d .  The 
g l a u c o n i t e  o c c u r s  i n  v a r i o u s  s h a d e s  o f  g r e e n .  The g l a u ­
c o n i t e s  a p p e a r  a s  i r r e g u l a r  g r a i n s ,  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s ,  
and i n t e r n a l  mol ds  o f  o r g a n i s m s .
Sampl e  8 9 - 5  i s  g a p - s o r t e d  i n t o  a d e c i d e d  me d i u m - t o  
c o a r s e - g r a i n e d  s a n d  f r a c t i o n  and a s i l t - s i z e  f r a c t i o n .
The m i n e r a l  c o m p o n e n t s  o f  t h e  two f r a c t i o n s  a r e  n e a r l y  t h e  
s a me .  Bot h  f r a c t i o n s  c o n t a i n  q u a r t z ,  g l a u c o n i t e ,  and 
f o s s i l  f r a g m e n t s ,  b u t  t h e  f i n e r  f r a c t i o n  a l s o  c o n t a i n s  
c o n s i d e r a b l e  m u s c o v i t e .  G l a u c o n i t e  o c c u r s  i n  v a r i o u s  hu e s  
o f  p e a - g r e e n  as  i r r e g u l a r  f r a g m e n t s  and p e l l e t s .  The 
p e l l e t s  have  d e s s i c a t i o n  f r a c t u r e s  f i l l e d  by c a l c i t e .
Sampl e  8 9 - 6  c o n t a i n s  q u a r t z  and g l a u c o n i t e  c o a t e d  by 
c a l c i t e .  The g l a u c o n i t e  o c c u r s  as  f r a g m e n t s  a s  l a r g e  as  
Li t o  5 mm. maximum d i m e n s i o n .  The g l a u c o n i t e s  a r e  g e n e r a l l y  
l i g h t  p e a - g r e e n  i r r e g u l a r  f r a g m e n t s .  E l l i p s o i d a l  p e l l e t s  
have  d e e p  d e s s i c a t i o n  f r a c t u r e s  f i l l e d  by c a l c i t e .
T h i n  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n s ;
1 .  Sampl e  8 9 - 5  i s  { t o o  t h i c k  a s e c t i o n  f o r  p r o p e r  
s t u d y )  s i l t s t o n e i  w e l l - s o r t e d ,  q u a r t z o s e  and g l a u c o n i t i c ,  
c e m e n t e d  by i r o n - s t a i n e d  c l a y .
Te x t u r e
T h e  m a x i m u m  s i z e  p a r t i c l e  i s  a  g l a u c o n i t e  g r a i n  w i t h  
a  m i n i m a l  w i d t h  o f  1 . 0  mm.  T h e r e  i s  n o t  a  l a r g e  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  t h e  m a x i m a  o f  g l a u c o n i t e  a n d  q u a r t z .  T h e  l a r g e s t
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quartz grain has minimal width of 0.8 mm. Nor ia the glau­
conite generally larger than quartz, but the mean diameters 
of quartz and glauconite are about the same. The mean 
diameter size for this sediment is 0 . 0 5 nun., in the silt 
range. Thus the larger particles are exceptional and float 
in a silty-clay matrix.
The constituents of this specimen, both glauconite and 
quartz, are subangular. Only a small amount of the glau­
conite is pellet formed.
The rock is fairly well-sorted, having a strong mode 
in the silt grade class.
Bedding is evidenced by wavy strips of clay that are 
subparallel and wrap about the detrital grains.
Composition
wuartz is the major detrital component. The quartz 
occurs as subangular to angular grains. Both undulatory 
and straight extinguishing quartz are present. Unfortunately, 
it is not possible to differentiate quartz types, because 
the section was ground too thick. The rare inclusions 
evident include vacuoles, biotite, and zircon. Glauconite 
is commonly associated with the quartz grains (see below).
A few doubly terminated crystals are present.
On first sight (low power) Glauc oni te does not appear 
an important rock component, but closer inspection reveals 
that considerable is present. As opposed to most glau­
conitic rocks, pellets are the least common (15 percent).
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Pellets are often highly fractured and lack evidence of 
subsequent filling or alteration. The pellets are dark- 
green to grass-green. The pellets have random micro­
crystalline texture and rarely quarts silt inclusions.
Much glauconite is subangular representing fragments of 
pellets. With the exception of shape their textural and 
structural properties are like the pellet glauconite.
Most glauconite occurs in close association with other 
detritals and the matrix. Glauconite coating or replacing 
quartz is very common. This approaches a monocrystalline 
texture as evidenced by both pleochroism and interference 
character. Also, there are fragments of muscovite 
(nacrokaolinite?) that grade transitionally intc glauconite. 
A portion of the clay matrix may be glauconitized if color 
is a satisfactory criterion.
Rarely, glauconite occurs having a buckshot pattern 
where small pellets of glauconite are cemented by the 
matrix. The question arises whether the pellet form of 
glauconite is not then structurally the most stable for 
this mineral.
A trace of Muscovlte (macrokaolinite?) is evident.
As noted above it is sometimes glauconitized. The muscovite 
occurs subparallel to bedding.
Heavy Minerala are relatively common and are fine silt 
size. They are rounded zircon, brown tourmaline magnetite, 
and garnet. At least a third is pyrite.
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The Cement ie a yellow-brown, very fine material 
believed to be clay. The yellow-brown color may well be 
Iron stain that masks any optical properties.
No fauna la evident.
Summary
Quarts - U0~h5%
Qlauconite - 1 8 -2 9$
Muscovite - t
Heavy Minerals - - +1$
Cement - 30-35%
2. Sample 89-6 la a sandstonet poorly sorted, glau­
conitic, quartzose, cemented by clay and opaline silica.
Texture
The texture is detrital. The maximum grain size 
measured was a glauconite pellet having a 1 . 3  mm. minimum 
diameter. Both quartz and lithic grains occur up to 1.0 
mm. maximum size. i'he mean diameter of all particles falls 
well within sand size and approximates 0 . 2 mm.
The glauconite occurs as both pellets and clay matrix. 
The quartz and lithic fragments are subrounded to sub­
angular. The largest grains tend to oe rounded.
i'ne rock is poorly sorted, grading evenly from largest 
to smallest size. No strong mode prevails.
Neither preferred orientation of mineral grains nor 
structural alignment is evident.
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Composition
A small portion of the rock is formed of Lithic 
Fragments. These fragments are quartzite or recrystallized 
chert. No overgrowths are evident, and lithic grains have 
an extremely irregular texture. They are probably re­
crystallized chert or quartzite grains. Most are sub­
rounded to rounded.
Quartz is an important component in this sediment. 
Considerable quartz is subrounded with strained extinction 
probably related to fracturing, sand-size, and inclusion- 
less. Most of the quartz is subangular to angular and 
finer sized. Most has undulatory extinction and sericite 
inclusions. The remainder has straight extinction and 
inclusions of vacuoles and oiotite.
Glauc oni te is the major rock component not counting 
the clay matrix (see below) which is questionably another 
form of glauconite. The glauconite detritals are consist­
ently pelletal formea, mostly ellipsoidal. Rare elongate, 
rounded, tabular pellets are present. The mineral is dark- 
green to grass-green depending upon the thickness. The 
pellets have a random microcrystalline internal texture 
and often contain inclusions of very fine qu,artz silt.
Some g l a u c o n i t e  occurs as irregular diffuse grains 
in contact with quartz grains. This contact appears to 
be an alteration phenomenon. In other instances the glau­
conite adheres to the quartz. This glauconite may be
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distinguished from the pellet material by its pleochroic 
charac ter .
The Cement is a mixture of amorphous silica and light 
tan clay. Under crossed nicols the light brown clay is 
like the glauconite in both texture and interference color, 
The tan clay is probably another form of glauconite. No 
fine silt occurs in the cement, but the abundant opaline 
silica may account for this fact.
The faunal remains are very rare. Only two cross- 
sections of echinoid spines may be seen in this specimen.
Summary 
Lithic - 2-5*
Quartz - 1 0 - 1 2 *
Glauconite - U$- $0%
Cement - 30-35*
1-ray Patterns; Winona patterns, 89-1 and 89-2, are both 
bipeaked; broad, moderate peaks appear at 10 and 15 ang­
stroms. The remaining are Zilpha patterns. Both sample 
8 9 - 3 and 8 9 -U are bipeaked, having broad moderate 1 0 arid 
15 angstrom peaks. In 89-U the peaks are attached.
Pattern 89-5 has a single oroad moderate 10 angstrom peak. 
Pattern 89-6 has a weak 10 angstroms peak and a sharp, 
very strong 15 angstroms peak.
STATION 90
Location: Mississippi Highway 12, 1.5 road miles southwest
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of Ethel, Mississippi. Road Profile D of Thomas (19U2).
Stratigraphic Position: Neshoba - Winona contact.
Field Descriptions;
Glauconitic sand with stringers of concretionary 
lenses, all of which contain pipes and borings; 
concretion zones are fossiliferous. SAMPLE 90-2. 5.0'
Red-brown, medium-grained, ferruginous, glau­
conitic, quartzose sand. SAMPLE 90-1. 12.0
Discontinuous bentonite stringers.
Binocular Descriptions; Sample 90-1 is a mixture of 
medium-grained quartz and glauconite. The quartz is both 
angular and rounded. The glauconite occurs as Irregular 
grains in various shades of pea-green. Dessication frac­
tures are filled with iron oxide. Black tourmaline is the 
only recognized heavy mineral.
Sample 90-2 is a medium-grained quartz sand containing 
little glauconite. The glauconite occurs as dull pea- 
green ellipsoidal pellets that sometimes have tiny pits. 
X-ray Pattern; Pattern 90-1 has a broad, moderate 10 ang­
stroms peak.
STATION 91
Location! Samples taken from Profile C of Thomas (19U2) 
along Mississippi Highway 15. Station 91-1 is 5.2 road 
miles south of the intersection of Mississippi Highway 1$ 
and 16; Station 91-2 is 7.8 road miles south; Station 91-3 
is 12 road miles south; and Station 91-U is 25.6 road miles 
south.
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Stratigraphic Position! Station 91-1 is the Neshoba- 
Winona contact. Station 91-2 is the Winona-Zi T. pha contact. 
Station 91-3 is the Zilpha-Sparta  contact. Station 91-U 
is the Archusa marl.
Field Descriptions; At Station 91-1 the Winona greensand 
is a reddish purple, massive unit with thin clay-ironstone 
concretionary ledges. The massive units between concre­
tionary lenses are fossiliferous and contain borings. The 
sample is a yellow-brown, massive bedded, fossiliferous, 
glauconitic sand containing gray clay chips and borings.
Sample 91-2 was taken from a zone in which gray 
somewhat glauconitic sand with borings grades upward into 
a tight, gray, fissile silty shalo or claystone. The 
sample is a lens of sparsely glauconitic sand occurring 
about 3 feet above the contact.
Sample 91-3 is from the sand s t  the Zilpha-Sparta 
contact. The sample is a ferruginous, medium-grained, 
glauconitic quartzose sandstone with numerous clay stringers 
of the chocolate-brown Zilpha type. The upper part of 
this zone forms slabby iron sandstone ledges and has 
suggestions of borings.
Station 91-h is in the Archusa marl. Here the marl 
is a fossiliferous, glauconitic, calcareous sand or sandy 
marl with irregular clay chips and oysters. The sample 
is a ferruginous, glauconitic clay lens below the massive 
bed at the top of the marl unit.
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Binocular Descriptions: Sa m p le  91-1 i e  a fossillferoua,
glauconitic clay. Moat vacuities in fossils are filled 
with a light tan-green clay that is probably glauconite.
I n  t u r n ,  f r a g m e n t s  o f  t h i s  c l a y  h o l d  d a r k  g r e e n  e l o n g a t e  
e l l i p s o i d  p e l l e t s  o f  g l a u c o n i t e .
Sample 91-2 is badly oxidized, particularly the glau­
conite. The glauconite is yellow-brown. Ellipsoid pellets 
and Irregular grains are common. Deep dessication frac­
tures are unfilled.
Sample 91-3 contains quartz, gray clay, and limonite. 
S a m p l e  91-U i s  a mixture of quartz, glauconite, limo- 
nitic clay, and little secondary calcite. The glauconite 
occurs as both ellipsoidal pellets and irregular fragments 
in different shades of green. Some very light colored 
flattened glauconitic discs look shell-like.
X - r a y  P a t t e r n s ! S a m p l e  9 1 - 1  h a s  a  m o d e r a t e  p e a k  a t  7 a n g ­
s t r o m s  a n d  a  w e a k  p e a k  a t  1 0  a n g s t r o m s .  S a m p l e  9 1 - 2  h a s  
a  m o d e r a t e  15 a n g s t r o m s  p e a k  o n  b o t h  p a t t e r n s  a n d  a  w e a k  
7 a n g s t r o m s  p e a k  o n  t h e  a i r  d r i e d  p a t t e r n .  S a m p l e  9 1 - 3  
h a s  a  w e a k  7 a n g s t r o m s  p e a k  a n d  a  b r o a d ,  s t r o n g  1 0  a n g s t r o m s  
p e a k .  S a m p l e  91-U  h a s  a  v e r y  b r o a d  1 0  a n g s t r o m s  p e a k  t h a t  
e x t e n d s  i n t o  t h e  15 a n g s t r o m s  p e a k .
STATION 92
L o c a t i o n !  P r o f i l e  B o f  T h o m a s  ( 1 9 U 2 )  o n  U.  S .  H i g h w a y  1 1  
f r o m  B a s i c  C i t y  t o  P a c h u t a ,  M i s s i s s i p p i .  S t a t i o n  9 2 - 1  i s
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7 r o a d  m i l e s  n o r t h  o f  P a c h u t a .  S t a t i o n  9 2 - 2  i s  3*5 r o a d  
m i l e s  s o u t h  o f  B a s i c  C i t y .  S t a t i o n  9 2 - 3  i s  3 . 5  r o a d  m i l e s  
s o u t h  o f  B a s i c  C i t y ,
Stratigraphic Position} Station 92-1 is the Potterchitto 
member of the Wautubbe formation. Station 92-2 is in the 
Zilpha formation. Station 92-3 is in the Winona formation. 
Field Descriptions: At Station 92-1 the Potterchitto
member is a soft, yellow-brown outside, olive-green inside, 
medium-grained, glauconitic sandstone. At Station 92-2 
the Zilpha clay is mottled, pink and green, flaggy-bedded, 
glauconitic claystone. At Station 92-3 the rtinona groen- 
sand is tough, weathered, dark red-black, fos s i liferous, 
glauconitic quartz sand with borings.
Binocular Descriptions; Sample 92-1 contains fragments of 
original rock material, quartz, and glauconite. i'he 
original rock fragments contain quartz, glauconite, and 
cement of lime and clay. The glauconite varies lrom dark 
green to light pea-green ellipsoidal pellets and fragments. 
Many of the pellets have banding, and some fragments look 
like cleavage fragments.
Sample 92-2 contains calcite c e m e n t ,  g l a u c o n i t e ' ,  and 
limonite. The glauconite grains are dull pea-green frag­
ments and ellipsoidal pellets which rarely have fractures. 
Ji-ray Patterns: Sample 92-1 has a bipeaked pattern; a
oroad, strong 10 angstroms peak and a moderate 15 angstroms 
peak. Sample 92-2 has a weak 7 angstroms peak and a strong
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10 angstroms peak. Sample 92-3 has a moderate 10 ang­
stroms peak.
SXATI_UH_9U
Locatloni Cut on the west side of Alabama Highway 29* 2.1* 
road miles north of Toxey, Alabama. Stop 6 * Mississippi 
Geological Survey, Ninth Field Trip, September 26-27, 1952.
Stratigraphlc Position: After Guide Book of Ninth Field
Trip of Mississippi Geological Society, September, 1952: 
»32fc* Lisbon formation
16* Sand, banded, pink, brown and gray, very fine­
grained, massive (Sparta equivalent).
2* Clay, mottled purple, gray, and orange (Zilpha 
or Sparta equivalent).
11* Sand, gray-green, glauconitic, with 1 foot
cobbly sandstone bed at base (Winona equivalent). 
SAMPLE 9ti-l is 6 feet from top. SAMPLE 9 h - 2  
is at top of this bed.
3i 1 Sand, light green, clayey, calcareous, with 
C. 11sbonensi s (Winona equivalent).
3 0 +' Tallahatta formation".
binocular Descriptions; Sample 9L-1 contains glauconite, 
quartz, carbonate and ferruginous clay. The glauconite 
occurs as shiny pea-green ellipsoidal and irregular pellets. 
A few internal molds of Foraminifera are recognizable.
Deep dessicotion fractures are filled wi th lime.
Sample 9i*-2 contains gray clay, limonitic plates, 
quartz, and glauconite. The glauconite is light green 
irregular and ellipsoidal pellets. One instance of
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v e r m i c u l a r  s u r f a c e  t e x t u r e  i s  n o t e w o r t h y *
X - r a y  P a t t e r n s ) P a t t e r n  9 l i - l  i s  a s h a r p ,  s t r o n g  10  a n g ­
s t r o m s  p e a k *  P a t t e r n  9 h - 2  h a s  b o t h  a b r o a d ,  m o d e r a t e  10  
a n g s t r o m s  p e a k  and a v e r y  s t r o n g  15 a n g s t r o m s  pe ak*
STATION 95
L o c a t i o n i  On Al abama Hi ghway L3,  SE 4 ,  S e c *  2 2 ,  T 1 0  N,
R 3E,  C l a r k e  C o u n t y ,  A l a b a m a .  S t o p  it o f  t h e  N i n t h  F i e l d
T r i p  o f  t h e  M i s s i s s i p p i  G e o l o g i c a l  S o c i e t y ,  1 9 5 2 .
S t r a t l g r a p h l c  P o s i t i o n ; L i s b o n  f o r m a t i o n  (Wi nona e q u i v a l e n t ) .
F i e l d  D e s c r i p t i o n :
l i t ’ brown o u t s i d e ,  l i g h t  o l i v e - y e l l o w  i n s i d e ,  
f i n e - g r a i n e d ,  g l a u c o n i t i c ,  q u a r t z o s e  
a r g i l l a c e  o u s - s a n d  . SAMPLE (W'lnona e q u i v a l e n t ) *
5 '  R e d d i s h - b r o w n ,  s o me wh a t  w e a t h e r e d ,  c o a r s e ­
g r a i n e d ,  g l a u c o n i t e  q u a r t z o s e  s a n d  ( Wi nona  
e q u i v a l e  n t ) .
b i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n ; The s a m p l e  c o n t a i n s  f i n e - g r a i n e d  
q u a r t z ,  m u s c o v i t e ,  and g l a u c o n i t e *  The mi c a  a p p e a r s  
s l i g h t l y  g l a u c o n i t i z e d .
X - r a y  P a t t e r n ; The p a t t e r n  i s  v e r y  c o m p l e x .  A b r o a d ,  
m o d e r a t e  15 a n g s t r o m s  peak i s  t h e  l a r g e s t .  Weak 7 a nd  10  
a n g s t r o m  p e a k s  a r e  c o n n e c t e d  s o  a s  t o  p r o d u c e  a q u e s t i o n ­
a b l e  8 a n g s t r o m s  p e a k .
STATION 96
Loc a t i o n 1 C u t  a t  t h e  t o p  o f  h i i l  on A l a b a m a  H i g h w a y  h3 
j u s t  s o u t h  o f  S t a t i o n  95* May be  S t o p  3 o f  M i s s i s s i p p i
27 1
G e o l o g i c a l  S o c i e t y  F i e l d  T r i p  N i n e ,  1 9 5 2 .
S t r a t i  g r a p h i c  P o s i t i o n ; L i s b o n  f o r m a t i o n  ( Z i l p h a  
e q u i v a l e n t ) .
F i e l d  D e s c r i p t i o n : I n  a s e q u e n c e  o f  r e d  and g r e e n  s a n d y -
c l a y  s h a l e s  t h e  s a mp l e  was t a k e n  f r o m a g r e e n ,  l i m o n i t i c ,  
s a n d y  s h a l e  l e n s  w h i c h  may be g l a u c o n i t i c .
X - r a y  P a t t e r m  A weak 1 0  a n g s t r o m s  pe ak  and a m o d e r a t e  1 $  
a n g s t r o m s  peak a p p e a r .
STATION 97
L o c a t i o n :  C l a i b o r n e  B l u f f  a t  t h e  e a s t  end o f  C l a i b o r n e  
b r i d g e  on U. S .  Hi ghway 8 k.  S t o p  1 o f  t h e  N i n t h  M i s s i s s i p p i  
G e o l o g i c a l  S o c i e t y  F i e l d  T r i p ,  1 9 5 2 .
d t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n : C l a i b o r n i a n  s t a g e  t y pe  l o c a l i t y .
F i e l d  D e s c r i p t i o n : The Al abama R i v e r  i s  u n u s u a l l y  l o w  when
s a m p l e d  i n  t he  f a l l .  For t h i s  r e a s o n  t h e  l o w e s t  o e d s  we re  
n o t  e x p o s e d  i n  t h e  s e c t i o n s  o f  H. o .  S t e n z e l  and rt. D.  
Chawner ( a o o v e  Gui de  B o o k ) .  A s e c t i o n  w i t h  a p p r o x i m a t e  
t h i c k n e s s e s  i s  l i s t e d  b e l o w t o  show s a m p l e  l o c a t i o n s :
Fee t
9 .  Y e l l o w - o r o w n ,  mas s i v e - b e d d e d , f o s s i l i f -  
e r o u s ,  g l a u c o n i t i c  mar l  o f  l i g h t  p o r o u s  
t e x t u r e .  SAKPLE 9 7 - U .  7 . 5
8 . Hard ,  b u f f ,  s l i g h t l y  f o s  s i l i f e r o u s ,
l i m e s t o n e .  1 . 0
7 .  Y e l l o w  o u t s i d e ,  w h i t e  i n s i d e ,  f o s s i l l f -
e r o u s ,  a r g i l l a c e o u s  s a n d .  U . 5
b .  Brown,  t h i c k - b e d d e d ,  c o n c h o i d a l l y
f r a c t u r e d ,  l i g n i t i c  c l a y s t o n e .  2 . 0
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Feet
5 .  Whi t e  o u t s i d e ,  g r a y - g r e e n  i n s i d e ,  t o u g h ,
t i g h t ,  f o s s i l i f e r o u s ,  g l a u c o n i t i c ,  
m i c a c e o u s ,  s a n d y - c l a y .  SAMPLE 9 7 - 3 .  8 . 0
L* Hard ledge, green, fine siity-ciay. 0 . 5
3 .  L i g h t  g r e e n ,  s l i g h t l y  f o s s i l i f e r o u s
g l a u c o n i t i c  mar l  w i t h  l a r g e  b o r i n g s  
up t o  one  i n c h  d i a m e t e r .  6 . 0
2. Hard, concretionary, green black,
f o s s i l i f e r o u s  g l a u c o n i t i c  l i m e s t o n e .  2 . 5
1. Soft, tough, green, v e r y  f o s e i l i f -
erous glauconitic claystone. The clay 
i s  glauconite. SAMPLE 97-2. 2f
0. Water level.
Sampl e  9 7 - 1  was t a k e n  f rom t h e  Mo ody ' s  Br a nc h  m a r l ,  
bed 2 o f  S t e n z e l  ( n o t  be d  2 a b o v e ) .
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n s : Sampl e  9 7 - 1  i s  a f o s s i l i f e r o u s ,
g l a u c o n i t i c ,  q u a r t z o s e  m a r l .  The g l a u c o n i t e  o c c u r s  as  
g r e e n  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  h a v i n g  d e s s l c a t i o n  f r a c t u r e s .
A q u e s t i o n a b l e  e c h i n o i d  s p i n e  o f  g l a u c o n i t e  i s  n o t e d .
Some glauconite plates occur.
Sample 97-2 contains mainly organic remains, some silt- 
size quartz, and a little glauconite. The glauconite grains 
are light green ellipsoidal pellets.
Sampl e  9 7 - 3  c o n t a i n s  o r g a n i c  m a t e r i a l ,  c a l c i t e ,  s i l t -  
s i z e  q u a r t z ,  and v e r y  l i t t l e  g l a u c o n i t e .  The g l a u c o n i t e  
g r a i n s  a r e  g r a s s - g r e e n  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  w i t h  d e s s i c a t i o n  
f r a c t  ure  s .
Sample 9 7 - k  contains medium-grained quartz, fossils 
and only little glauconite. The glauconite is grass-green, 
irregular, having cleavage(?),
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T h i n  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n ;
1 .  Sampl e  9 7 - 3  i s  a m a r l i  s h a l y - b e d d e d ,  s i l t y ,  
q u a r t z o s e ,  p y r i t i c ,  s l i g h t l y  g l a u c o n i t i c  c o n t a i n i n g  r a r e  
F o r a m i n i  f e r a .
Texture
The r o c k  i s  f i n e - g r a i n e d ,  c o n t a i n i n g  maximum s i z e d  
q u a r t z  d e t r i t a l s  up t o  0 , 2  mm. The mean d i a m e t e r  f o r  a l l  
d e t r i t a l s  a p p r o x i m a t e s  0 , 0 0 6  mm. T h i s  e s t i m a t e  i s  c r u d e  
D e c a u s e  t h e  m a t r i x  i s  a m i x t u r e  o f  c a r b o n a t e  a n d  c l a y ;  
t h e  l a t t e r  amount  i s  n o t  r e a d i l y  d i s t i n g u i s h e d .
The d e t r i t a l s  a r e  g e n e r a l l y  s u b a n g u l a r  t o  a n g u l a r .
The s o r t i n g  i s  p o o r  as  e v i d e n c e d  by g o o d  g r a d a t i o n  
o f  s i z e s  f r o m a maximum t o  a minimum.
S h a l y  b e d d i n g  i s  e v i d e n t  f rom an a l i g n m e n t  o f  c l e a r  
mi ca  p a r t i c l e s  and w e d g e - s h a p e d  q u a r t z  g r a i n s .  I n  a d d i t i o n ,  
t h e r e  i s  a s l i g h t  g r a d a t i o n  i n  p a r t i c l e  s i z e  f r o m t he  b a s e  
t o  t h e  t o p  o f  i n d i v i d u a l  b e d s ;  n o t  t r u e  g r a d e d  u e d d i n g .
C ompos 1 1 i on
Qu a r t z  i s  t h e  maj or  d e t r i t a l  c o n s t i t u e n t .  The q u a r t z  
i s  g e n e r a l l y  s i l t - s i z e ,  a n g u l a r  t o  s u b a n g u l a r  p a r t i c l e s .
I t  has  c o r r o d e d  b o r d e r s  c a u s e d  by c a r b o n a t e  r e p l a c e m e n t .
The q u a r t z  h a s  s t r a i g h t  e x t i n c t i o n  and c o n t a i n s  i n c l u s i o n s  
o f  a l i g n e d  v a c u o l e s .  R a r e l y  i s  u n d u l a t o r y  e x t i n c t i o n  
n o t a b l e .
G l a u c o n i t e  i s  g e n e r a l l y  a n g u l a r  and a g r a s s - g r e e n  
c o l o r .  I t  i s  m o n o c r y s t a l l i n e  a s  e v i d e n c e d  by  p l e o c h r c i s m
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and i n t e r f e r e n c e  h a b i t .  The b o r d e r s  o f  g l a u c o n i t e  a r e  
commonl y  d i f f u s e ,  a l t h o u g h  n o t  c o r r o d e d .  Hare  f r a c t u r e d  
p e l l e t B  o c c u r  t h a t  a r e  i m p r e g n a t e d  by p y r i t e .  A s m a l l  
amount  o f  g l a u c o n i t e  a l s o  a p p e a r s  t o  b e  i n t i m a t e l y  r e l a t e d  
w i t h  q u a r t z .
P y r i  t e , r e c o g n i z e d  by i t s  c h a r a c t e r  i n  r e f l e c c - e d  l i g h t ,  
i s  a s i g n i f i c a n t  c o n s t i t u e n t .  I t  i s  d i s s e m i n a t e d  t h r o u g h ­
o u t  t he  groundroass  a s  f i n e  s i l t - s i z e  p a r t i c l e s  and s c a t t e r e d  
a b o u t  as  l a r g e r  i r r e g u l a r  m a s s e s .
U n a l t e r e d  s u b h e d r a l  t a b u l a r  g r a i n s  o f  Kus c o v i  t e  a r e  
commonl y a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  c o a r s e r  q u a r t z .
Rounded Z i r c o n  g r a i n s  o c c u r .
The h a t r i x  i s  a m i x t u r e  o f  l i g h t  brown t o  b u f f  c l a y  
and v e r y  f i n e  c a l c i t e  g r a i n s  a r r a n g e d  i n  an i l l - d e f i n e d  
m o s a i c .  The c a r b o n a t e  a c t i v e l y  r e p l a c e s  q u a r t z .
Summary
^ u a r t z  -  15-18%
G l a u c o n i t e  -  1-2%
P y r i t e  -  8-10%
h i e  a -  1 - 2 %
Heavy M i n e r a l  - 4-
M a t r i x  -  60-65%
1 - r a y  P a t t e r n s ;  Sampl e  9 7 - 1  has  two p e a k s ,  a b r o a d ,  
m o d e r a t e  10  a n g s t r o m s  peak and a mo de r a t e  15 a n g s t r o m s  p e a k .  
Sa mpl e  9 7 - 2  i s  b i p e a k e d  h a v i n g  a m o d e r a t e  1 0  a n g s t r o ms  
peak i n t e r c o n n e c t e d  w i t h  a 15 a n g s t r o m s  p e a k .  Sampl e  9 7 - 3
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h a s  a b r o a d ,  weak 10  a n g s t r o m s  peak moved f a r  t o  t h e  l e f t  
and a m o d e r a t e  15 a n g s t r o m s  p e a k .
STATION 98
Loc a t l o n i No r t h  s i d e  o f  c u t  o f  L & N R a i l r o a d  a t  i t s  i n t e r ­
s e c t i o n  w i t h  Al abama Highway h i  a b o u t  one r o a d  m i l e  n o r t h  
o f  T u n n e l  S p r i n g s ,  Al abama.
S t r a t i g r a p h l c  P o s t l o n i L i s b o n  f o r m a t i o n  or  T a l l a h a t t a (? ) . 
F i e l d  D e s c r l p t i o m  The c u t  i s  a s e q u e n c e  o f  g l a u c o n i t i c  
s a n d s  and c h o c o l a t e  s a n d y  c l a y .  C o n s i d e r a b l e  b o r i n g s  are  
p r e s e n t  i n  t h e  g l a u c o n i t i c  s a n d s .  The u o r i n g s  a r e  no more  
g l a u c o n i t i c  t na n  t h e  b e d s  i n  whi ch t h e y  a p p e a r .  Zones  o f  
mos t  a c t i v e  b o r i n g s  ar e  i m m e d i a t e l y  o v e r l a i n  by more c l a y e y  
s t r a t a .  The s a mp l e  comes  f r o m the b a s e  o f  t h e  c u t  f rom a 
s i x  f o o t  t h i c k ,  m a s s i v e ,  t a n  o u t s i d e ,  g r e e n  i n s i d e ,  s o f t ,  
f i n e - g r a i n e d ,  g l a u c o n i t i c  s a n d ,
b i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n : The s a m p l e  c o n t a i n s  l i m e  c e m e n t ,
m e d i u m- t o  f i n e - g r a i n e d  q u a r t z ,  and c o n s i d e r a b l e  g l a u c o n i t e .  
The g l a u c o n i t e  i s  dark g r a s s - g r e e n  and a p p e a r s  as  e l l i p ­
s o i d a l  p e l l e t s  and i r r e g u l a r  g r a i n s .
X - r a y  P a t t e r n : The p a t t e r n  has  two m o d e r a t e  p e a k s  a t  1 0
and 15  a n g s t r o m s .
STATION 99
L o c a t i o n j  un the  e a s t  s i d e  o f  U.  S ,  Highway 3 1 ,  2 . 0  road  
m i l e s  n o r t h  o f  Mc Ke n z i e ,  Al aba ma .
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S t r a t i g r a p h i c  P o s i t i o n : T a l l a h a t t a  f o r m a t i o n  or L i s b o n ( ? ) .
F i e l d  D e a c r i p t i o m  Ab o ut  25 f e e t  o f  s e c t i o n  c r o p s  o u t  
h e r e  a s  a s e q u e n c e  o f  g l a u c o n i t e  s a n d s  and c l a y - s i l t s  a l l  
o f  wh i c h  c o n t a i n  many b o r i n g s .  There  a r e  no f o s s i l s .  The 
u p p e r  p a r t  o f  t h e  e x p o s u r e  i s  w h i t e r  and c o n t a i n s  more c l a y .  
The c l a y  i s  s i m i l a r  t o  t y p e  T a l l a h a t t a  l i t h o l o g y .  Two 
s a m p l e s  were  t a k e n  f rom a s o f t ,  l i g h t  g r e e n ,  m e d i u m - g r a i n e d ,  
b o r e d ,  g l a u c o n i t i c  s a n d .  Samp l e  9 9 - 1  i s  m a t r i x ,  and  
Sampl e  9 9 - 2  i s  b o r e d  z o n e .
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n : The s a m p l e s  c o n t a i n  m e d i u m - g r a i n e d
q u a r t z  and g l a u c o n i t e .  The g l a u c o n i t e s  a r e  d a r k  g r e e n  
e l l i p s o i d a l  p e l l e t s .
Thi n  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n :
1 .  The sampl e  i s  a s a n d s t o n e  t m e d i u m - g r a i n e d ,  q u a r t z ­
o s e ,  g l a u c o n i t i c  w i t h  o p a l i n e  c l a y  c e m e n t .
Te x t u r e
Qu a r t z  i s  t h e  p r e d o m i n a n t  m i n e r a l  and i n c l u d e s  t h e  
l a r g e s t  s i z e  p a r t i c l e s  uo t o  1 . 1  mm. The g l a u c o n i t e  i s  
c o n s i s t e n t l y  s m a l l e r  h a v i n g  a maximum s i z e  o f  0 . 1  mm.
The mean g r a i n  s i z e  f o r  the s e d i m e n t  a p p r o x i m a t e s  0 . 1  mm.
The q u a r t z  i s  p r e d o m i n a n t l y  a n g u l a r ,  a l t h o u g h  a 
mi nor  amount  o f  q u a r t s  i s  s u b r o u n d e d  t o  r o u n d e d .  The 
g l a u c o n i t e  o c c u r s  a s  o o t h  f r a c t u r e d  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  
and i r r e g u l a r  f r a g m e n t s .
The r o c k  i s  p o o r l y  s o r t e d  b e c a u s e  i t  g r a d e s  i n  a 
s mo o t h  t r a n s i t i o n  f rom t he  maximum s i z e  do wnward .  .No
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a u g g e a t i o n  o f  a b i m o d a l  d i s t r i b u t i o n  i s  e v i d e n t .
No p r e f e r r e d  o r i e n t a t i o n  i s  e v i d e n t  f r om e i t h e r  me g a ­
s c o p i c  or  m i c r o s c o p i c  s t u d y .
C o m p o s i t i o n
Q u a r t s  i s  t h e  p r e d o m i n a n t  m i n e r a l  i n  t h i s  r o c k .  A 
mi no r  amount  o c c u r s  a s  s u b r o u n d e d  t o  r o u n d e d  g r a i n s ,  
g e n e r a l l y  w i t h  u n d u l a t o r y  e x t i n c t i o n  r e l a t e d  t o  r e h e a l e d  
f r a c t u r e s ,  m o s t l y  s a n d - s i z e ,  and c o n t a i n i n g  i n c l u s i o n s  o f  
b l a c k  o p a q u e s  ( m a g n e t i t e 7 ) ,  v a c u o l e s ,  s e r i e i t e ,  and r a r e l y  
r u t i l e .  G e n e r a l l y ,  t h e  m a g n e t i t e  i s  i r r e g u l a r l y  d i s s e m i ­
n a t e d ,  b u t  b o t h  s e r i e i t e  and v a c u o l e s  a r e  s u b p a r a l l e l .
A n o t h e r  q u a r t z  t y p e  i s  a n g u l a r  q u a r t z  h a v i n g  s t r a i g h t  
e x t i n c t i o n .  I t  i s  r e l a t i v e l y  common,  Ho s t  s t r a i g h t  e x ­
t i n g u i s h i n g  q u a r t z  l a c k s  i n c l u s i o n s ,  b u t  some ha s  v a c u o l e s  
a l i g n e d  s u b p a r a l l e l .  Two g r a i n s  o f  s t r a i g h t  e x t i n g u i s h i n g  
q u a r t z  c o n t a i n  n o n - p a r a l l e l  n e e d l e - l i k e  ( r u t i l e ? )  i n c l u s i o n s .  
Most  q u a r t z  has  s t r a i n e d  e x t i n c t i o n  w h i c h  may be r e l a t e d  
t o  a h e a l e d  c a t a c l a s t i c  t e x t u r e .  The mo s t  common i n c l u s i o n s  
i n  t h i s  t y p e  q u a r t z  i n c l u d e  v a c u o l e s ,  m i c a c e o u s  s h r e d s ,  
and z i r c o n .  A l l  q u a r t z  has  c o r r o d e d  b o r d e r s  b e c a u s e  o f  
s e c o n d a r y  s i l i c a  r e p l a c e m e n t .
G l a u c o n i  t e  i s  dark g r e e n  t o  g r a s s - g r e e n  d e p e n d i n g  upon  
t h e  s l i d e  t h i c k n e s s .  The g r a i n s  a r e  m o s t l y  e l l i p s o i d a l  
p e l l e t s  or  f r a g m e n t s  o f  t he  s a m e .  Some g l a u c o n i t e  o f  
d o u b t f u l  h i s t o r y  i s  p r e s e n t  as  w e l l .  The p e l l e t s  a r e  w i t h ­
o u t  e x c e p t i o n  f r a c t u r e d ,  many s o  much as  t o  p r o d u c e  an
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o l i v e n e - l i k e  h a b i t .  A l l  p e l l e t s  have  a random m i c r o ­
c r y s t a l l i n e  i n t e r n a l  t e x t u r e .  T h i s  i s  n o t  t r u e  o f  t h e  
f r a g m e n t s .  G l a u c o n i t e  f r a g m e n t s  a r e  b o t h  m i c r o c r y s t a l l i n e  
and m o n o c r y s t a l l i n e .  The l a t t e r  t y p e  may be r e c o g n i z e d  
f r om b o t h  t h e i r  p l e u c h r o i c  c h a r a c t e r i s t i c s  and i n t e r f e r e n c e  
p a t t e r n .  A v e r y  f a i n t  g r e e n  g l a u c o n i t e ( 7 )  o f  n o r m a l l y  
f i b r o u s  h a b i t  o c c u r s  i n  c l o s e  r e l a t i o n s h i p  t o  b o t h  q u a r t z  
and o p a l .  A l t h o u g h  t h i s  may w e l l  r e p r e s e n t  a r e p l a c e m e n t  
ph e n o me n o n ,  i t  i s  n o t  p o s s i b l e  t o  know t he  d i r e c t i o n  o f  
t h e  a l t e r a t i o n  r e a c t i o n .  The f a i n t  g l a u c o n i t e  m o s t l y  
p a r a l l e l s  i n c l u s i o n s  and f r a c t u r e s  i n  q u a r t z .
A t r a c e  o f  s u b h e d r a l  F e l d s p a r  i s  f r e s h  m i c r o c l i n e ,
A t r a c e  o f  c l e a r  Klc a ( m u s c o v i t e )  or m a c r o - c l a y  
s p e c i e s  i s  p r e s e n t .
A s m a l l  amount  o f  s i l t - s i z e  He a vy M i n e r a l s  a r e  e v i d e n t .  
They i n c l u d e  z i r c o n ,  s c h o r l i t e ,  and g a r n e t .  More s p e c i e s  
m i g h t  b e  r e c o g n i z e d  b u t  f o r  t h e i r  s m a l l  s i z e .
The Cement  unde r  s t r o n g  ( 3 1 5  x )  m a g n i f i c a t i o n  h a s  an 
honeycomb t e x t u r e  i n  p l a n e  l i g h t ,  and i t  i s  c o l o r e d  o o t h  
w h i t e  and l i g h t  t a n .  Under c r o s s - p o l a r i z e d  t h e  c e m e n t  i s  
m o s t l y  e x t i n c t  w i t h  f i n e  n e e d l e - l i k e ,  c o l o r e d  i n c l u s i o n s .
The c e m e n t  i s  p r o b a b l y  a m i x t u r e  o f  o p a l  and c l a y .
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Summary
Q u a r t z  -  6 0 - 6 5 $
G l a u c o n i t e  -  5*8$
F e l d s p a r  -  4*
Mica -  +
Heavy M i n e r a l s  -  * 1$
C e m e n t  -  2 0 - 2 5 $
X - r a y  P a t t e r n s ; b o t h  s a m p l e s  have  a v e r y  s t r o n g  10 a n g ­
s t r o m s  p e a k .
STATION 100
l o c a  t i  on t O u t c r o p  on w e s t  s i d e  o f  U.  S ,  Highway 2 9 ,  
o p p o s i t e  l a k e ,  0 , 9  r o a d  m i l e s  n o r t h e a s t  o f  G a n t ,  Al a ba ma ,  
S t r a t i  g r a p h i c  P o s i t i o n ; Top o f  T a l l a h a t t a  f o r m a t i o n  or  
ba s e  o f  L i s b o n  f o r m a t i o n .
F i e l d  D e s c r i p t i o n :
Fe e t
6 . S o f t ,  w h i t e  t o  g r e e n ,  c l a y  s h a l e ,  1 , 5
5 •  S o f t ,  v e r y  f e r r u g i n o u s ,  m e d i u m - g r a i n e d ,
g l a u c o n i t i c  s a n d .  SAMPLE u s e d  f o r
b i n o c u l a r  and X - r a y  s t u d y .  7 . 0
U. Hard,  g l a u c o n i t e  mar l  or l i m e s t o n e .  1 . 0
3 .  S o f t ,  b r o wn ,  f i n e - g r a i n e d ,  g l a u c o n i t i c
s a n d .  2 . 0
2 , K e d d i s h - b r o w n , t h i n  b e dd e d  s a n d  and c l a y
i n t e r b e d d e d .  2 . 5
1 .  Ve r y  h a r d ,  g r e e n  and w h i t e ,  f o s s i l i f e r o u b ,
s i l i c i f i e d ,  g l a u c o n i t i c  l i m e s t o n e .  SAMPLE 
f o r  t h i n  s e c t i o n  s t u d y .  1 . 3
b i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n ; The s a mp l e  c o n t a i n s  me d i u m- t o
c o a r s e - g r a i n e d  q u a r t z ,  g l a u c o n i t e ,  and f e l d s p a r .  The
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g l a u c o n i t e s  o c c u r  as  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  and i r r e g u l a r  
f r a g m e n t s  t h a t  a r e  a d u l l ,  l i g h t  g r e e n ,  k  f ew g l a u c o n i t e  
p e l l e t s  have  an e x t e r n a l  s h e l l  o f  dar k  brown s h i n y  m a t e r i a l  
( s i d e r i t e  or  l i m o n i t e ? ) .
Th i n  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n :
1 ,  The r o c k  i s  a s a n d s t o n e  t m e d i u m - g r a i n e d ,  q u a r t z ­
o s e  and g l a u c o n i t i c ,  and s i l i c e o u s  c e me nt  s h o w i n g  c o n s i d e r ­
a b l e  d i a g e n e t i c  a l t e r a t i o n .
T e x t u r e
The q u a r t z  has  t h e  maximum g r a i n  s i z e  o f  1 . 0  mm. The 
maximum s i z e  o f  g l a u c o n i t e  p e l l e t s  i s  a b o u t  0 . 7  mm. I n  
t h i s  s p e c i m e n  much q u a r t z  i s  l a r g e r  t ha n  g l a u c o n i t e .  The 
mean g r a i n  s i z e  f o r  a l l  d e t r i t a l s  i s  a p p r o x i m a t e l y  0 , 3  mm.,  
s a n d - s i  z e .
The d e t r i t a l s  a r e  s u b r o u n d e d  t o  s u b a n g u l a r .  The g l a u ­
c o n i t e  i s  m o s t l y  p e l l e t a l  s h a p e d ,  and t h e  q u a r t z  i s  m o s t l y  
s u b a n g u l a r  w i t h  f e w e r  s u b r o u n d e d  g r a i n s .
The r o c k  i s  f a i r l y  u n i f o r m l y  s o r t e d  h a v i n g  s t r o n g  mode 
i n  t h e  m e d i u m- t o  f i n e - s a n d  c l a s s .
There  i s  a t e n d e n c y  f o r  e l o n g a t e  g r a i n s  t o  o c c u r  
s u b p a r a l l e l  t o  one a n o t h e r .
G ompos i  t i  on
Some C h e r t  and S l a t e  a r e  e v i d e n t .
Qua r t z  i s  t h e  p r e d o m i n a n t  m i n e r a l .  The q u a r t z  may 
be s u b d i v i d e d  i n t o  two types a c c o r d i n g  t o  w h e t h e r  t he  
g r a i n s  a r e  s u b r o u n d e d  or s u b a n g u l a r .  The c u b r o u n d e d  g r a i n s
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a r e  l e s s  common i n  a p p r o x i m a t e l y  a one t o  f o u r  r a t i o .
Most  r o u n d e d  g r a i n s  ha ve  i n c l u s i o n s  o f  v a c u o l e s ,  z i r c o n  
a n d / o r  b i o t i t e ,  and t h e y  have  r e g u l a r  e x t i n c t i o n ,  k  f e w  
g r a i n s  have  u n d u l a t o r y  e x t i n c t i o n  and have  n e e d l e - l i k e  
i n c l u s i o n s  ( r u t i l e ? )  d i s s e m i n a t e d  t h r o u g h o u t ,  t h e  g r a i n .  
P e r h a p s  one t h i r d  o f  t h e  s u b r o u n d e d  q u a r t z  g r a i n s  h a v e  
s t r a i n e d  e x t i n c t i o n .  T h i s  e x t i n c t i o n  o f t e n  s e e ms  t o  be 
r e l a t e d  t o  h e a l i n g  o f  c a t a c l a s t i c  t e x t u r e s .  Where g r a i n s  
have  h e a l e d  f r a c t u r e s  t h e  i n c l u s i o n s  a r e  s t r i n g y .
S u b a n g u l a r  q u a r t z  u s u a l l y  has  I r r e g u l a r  e x t i n c t i o n ,  
r e l a t e d  t o  h e a l e d  f r a c t u r i n g .  I n  t h i s  t y p e  o f  q u a r t z  
i n c l u s i o n s  a r e  l e s s  common.  Ho we ve r ,  some i n c l u s i o n s  
o c c u r  t h a t  a r e  g e n e r a l l y  p l a t y  and may e v e n  be g l a u c o n i t i c .  
T h e s e  i n c l u s i o n s  f orm n e a r l y  p a r a l l e l  l i n e a t i o n s  a s  a r u l e .  
B e c a u s e  t h e  l i n e a t i o n s  o f  I n c l u s i o n s  a r e  r e l a t e d  t o  
u n d u l a t o r y  e x t i n c t i o n ,  and f o r  t h e  r e a s o n  t h a t  s u c h  i n ­
c l u s i o n s  ar e  e l o n g a t e d  ( v a c u o l e s  i n c l u d e d ) ,  t h i s  q u a r t z  
t y p e  i s  p r o b a b l y  me t a mo r p h i c  i n  o r i g i n ,
G l a u c o n i t e  i s  r e l a t i v e l y  common.  I t  i s  p e i l e t a l  and 
v a r i e s  f rom g r a s s - g r e e n  t o  dark g r e e n  c o l o r .  Kos t  o f  t he  
e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  a r e  f r a c t u r e d ,  and u n f o r t u n a t e l y  t h e i r  
c e n t e r s  have  o f t e n  b e e n  r e moved by  g r i n d i n g .  f he  p e l l e t s  
ar e  c o n s i s t e n t l y  random m i c r o c r y s t a l l i n e . I n  a d d i t i o n  t o  
p e i l e t a l  g l a u c o n i t e ,  a l i g h t  g r e e n  d i i f u s e  m i n e r a l  o c c u r s  
b e l i e v e d  t o  be  g l a u c o n i t e .  T h i s  g l a u c o n i t e  has  p l a t y  
c h a r a c t e r  and i s  m o n o c r y s t a l l i n e .  I t  i s  f o u n d  mos t  commonly
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a s s o c i a t e d  w i t h  S i Og j  a l o n g  p e r i p h e r i e s ,  i n  f r a c t u r e s ,  
and a l o n g  l i n e s  o f  i n c l u s i o n s  i n  q u a r t z ,  a s  w e l l  a s  d i s ­
s e m i n a t e d  i n  some o p a l i n e  c e m e n t .
The Cement  i s  s i l i c e o u s ,  o p a l  and c h e r t .  The o p a l  
has  a f i n e  c o l l o f o r m  s t r u c t u r e  and i s  l i g h t  b u f f  or  t a n .
The c h e r t  i s  c o l o r l e s s  and b o r d e r s  q u a r t z  g r a i n s .  O v e r ­
g r o w t h s  o f  q u a r t z  may be p r e s e n t .  Tho c h e r t  o f t e n  t i e s  
one q u a r t z  g r a i n  t o  a n o t h e r ,  and a g r a i n  o f t e n  a p p e a r s  
s u b h e d r a l  i n s t e a d  o f  a n h e d r a l  b e c a u s e  o f  s e c o n d a r y  c h e r t .  
Onl y  a f e w  f r a g m e n t s  o f  o s t r a c o d  v a l v e s  a r e  e v i d e n t .
Summary 
Quart z  -  5 5 - 6 0 $
G l a u c o n i t e  -  8 - 1 2 $
Cement  -  2 8 - 3 3 $
X - r a y  P a t t e r n : The p a t t e r n  i s  a s h a r p ,  v e r y  s t r o n g  1 0
a n g s t r o m s  p e a k .
STATION 101
Loc a t  i o n i S e c t i o n s  i n  t he  v i c i n i t y  o f  San A u g u s t i n e ,  T e x a s .  
S a m p l e s  a r e  f rom t h e  R o b e r t s  S c h o o l  and t h e  P l a n t e r  S t r e e t  
s e c t i o n s  o f  F e r a y  ( 1 5 U8 ) .
S t r a t i g r a p h l c  P o s i t i o n : Weches  f o r m a t i o n .
F i e l d  D e s c r i p t i o n : The s e c t i o n s  f rom w h i c h  t h e s e  s a m p l e s
were  t a k e n  a r e  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  28 o f  F e r a y  ( 1 9 L 8 ) .  
S a mp l e s  o f  b e d s  0 ,  I l a ,  l i d ,  and l i e  were  t a k e n  from t h e  
R o b e r t s  S c h o o l  s e c t i o n .  S a m p l e s  o f  b e d s  b ,  c ,  d ,  e ,  T e e l
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l i m e s t o n e ,  P e c t e n  z o n e ,  and E c h i n o i d  z o n e  were  c o l l e c t e d  
f rom t h e  P l a n t e r  S t r e e t  s e c t i o n *
B i n o c u l a r  D e s c r i p t i o n s t Bed 0 o f  t h e  R o b e r t s  S c h o o l  s e c t i o n  
i s  a g r e e n ,  m e d i u m - g r a i n e d ,  g l a u c o n i t i c  c o q u i n a .  The g l a u ­
c o n i t e  h a s  a f r a g i l e  or b r i t t l e  a p p e a r a n c e .  Mos t  a r e  
i r r e g u l a r  g r a i n s ,  l o o k i n g  l i k e  i n t e r s t i t i a l  m a t e r i a l  o f  t h e  
c o q u i n a *  Some e l l i p s o i d a l  and c a p  p e l l e t s  a p p e a r  a l o n g  
w i t h  s e v e r a l  r o d - s h a p e d  g r a i n s *  A t r e m e n d o u s  number o f  
F o r a m i n i f e r a  a r e  f i l l e d  w i t h  g l a u c o n i t e ,  and t h e r e f o r e ,  
i n t e r n a l  g l a u c o n i t i c  mol ds  o f  t h e s e  o r g a n i s m s  a r e  common.
The g l a u c o n i t e s  a r e  v e r y  g r e e n ,  n e a r l y  k e l l y - g r e e n .
Bed l i d  o f  t h e  R o b e r t s  S c h o o l  s e c t i o n  i s  a f o s s i l i f ­
e r o u s ,  g l a u c o n i t i c ,  q u a r t z o s e  m a r l .  B l a c k  t o u r m a l i n e  and  
m u s c o v i t e  a r e  p r e s e n t  a s  w e l l .  G l a u c o n i t e  h a s  e x t r e m e  c o l o r  
v a r i a t i o n ,  f r o m  h o n e y - b r o w n  t o  d a r k - b l a c k .  The s ha pe  i s  
p r e d o m i n a n t l y  e l o n g a t e  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s ,  f e w e r  c ap  
p e l l e t s ,  and s e v e r a l  i r r e g u l a r  g r a i n s .
Bed l i e  o f  t h e  R o b e r t s  S c h o o l  s e c t i o n  i s  a v e r y  f o s s i l i f ­
e r o u s ,  g l a u c o n i t i c  mar l  o f  d u l l  brown c o l o r .  Four  v a r i a ­
t i o n s  o f  g l a u c o n i t e  o c c u r :
1 .  Da r k - b r o wn  t o  b l a c k ,  s m o o t h ,  s h i n y  e l l i p s o i d a l  
pe 1 l e  t  s .
2 .  D a r k - g r e e n ,  s h i n y ,  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  h a v i n g  
f r a c t u r e s .
3 .  L i g h t  t o  d a r k - g r e e n ,  d u l l ,  f r a c t u r e d ,  e l l i p s o i d a l  
p e l i e  t s  *
U* L i g h t  g r e e n ,  d u l l ,  smoot h e l l i p s o i d a l  p e l l e t s *
Some d a r k e r  p e l l e t s  have  l i g h t e r  hued e n d s ,  p e r h a p s  due t o
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a l t e r a t i o n .
Bed b o f  t h e  P l a n t e r  S t r e e t  s e c t i o n  i s  a  b r o w n  t o  
b u f f ,  w e a t h e r e d ,  f o s s i l i f e r o u s ,  g l a u c o n i t i c  t i g h t  c l a y .  
G y p s u m ( ? )  i s  p r e s e n t .  The  g l a u c o n i t e  i s  p r e d o m i n a n t l y  
y e l l o w i s h - o l i v e ,  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s .  N um e ro us  d u s k y - g r e e n  
" c a p *  p e l l e t s  a p p e a r .  E l l i p s o i d a l  p e l l e t s  s p l i t  i n  t h e  
16  p l a n e  a n d  a r e  s o m e t i m e s  p e l l e t - i n - p e l l e t  f o r m s .
Bed c o f  t h e  P l a n t e r  S t r e e t  s e c t i o n  i s  a  t a n ,  g l a u ­
c o n i t i c  c l a y s t o n e .  G l a u c o n i t e s  a r e  g e n e r a l l y  d e e p  d u s k y -  
g r e e n ,  e l l i p s o i d a l  o r  " c a p ” p e l l e t s .  Some p e l l e t s  a r e  
a l t e r e d  a y e l l o w i s h  t i n t .  T h e r e  i s  a t e n d e n c y  f o r  s i d e r i t e  
t o  c o a t  p e l l e t s .  Some g l a u c o n i t i c  i n t e r n a l  m o l d s  o f  
g a s t r o p o d s  o c c u r .
Bed d o f  t h e  P l a n t e r  S t r e e t  s e c t i o n  i s  a b r o w n ,  g l a u ­
c o n i t i c  c l a y - i r o n s t o n e . O l i v e - b r o w n  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  
a r e  t h e  p r e p o n d e r a n t  f o r m .  R a r e l y ,  a " c a p "  o r  " z e b r a "  
p e l l e t  i s  e v i d e n t .  D e s s i c a t i o n  f r a c t u r e s  i n  t h e  e l l i p ­
s o i d a l  p e l l e t s  a r e  h e a l e d  by  s i d e r i t e .  S i d e r i t i c  e x t e r n a l  
m o ld s  o f  g l a u c o n i t e  p e l l e t s  a p p e a r  a s  s k i n - l i k e  s h e l l s .
Bed e o f  t h e  P l a n t e r  S t r e e t  s e c t i o n  i s  a d a r k  b r o w n ,  
g l a u c o n i t i c  c l a y - 3 a n d .  o c c a s i o n a l  a n g u l a r  q u a r t z  f r a g ­
m e n t s  o c c u r .  The w a s h e d  s a m p l e  i s  v i r t u a l l y  a l l  d a r k  o l i v e -  
g r e e n  g l a u c o n i t e .  A l l  g l a u c o n i t e s  a r e  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  
o r  " c a p "  p e l l e t s .  A n um be r  o f  i n t e r n a l  m o l d s  o f  g a s t r o p o d s  
a l s o  o c c u r s .
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T h i n  S e c t i o n  D e s c r i p t i o n s i
1 .  Bad l i e  a t  R o b e r t s  S c h o o l  i s  a l i m e s t o n e i  h i g h l y  
f o s s i l i f e r o u s ,  f i n e - g r a i n e d  m o s a i c ,  c o n t a i n i n g  c o n s i d e r ­
a b l e  g l a u c o n i t e  a n d  l i t t l e  q u a r t z ;  a c o q u i n a  i n  w h i c h  c a l -  
c i t e ,  d o l o m i t e ,  a n d  s i d e r i t e  a p p e a r .
T e x t u r e
The l a r g e s t  d e t r i t a l  c o m p o n e n t s  a r e  f o s s i l s ,  t o o  l a r g e  
t o  be  m e a s u r e d  w i t h i n  t h e  f i e l d  o f  t h e  m i c r o s c o p e .  The 
g l a u c o n i t e  o c c u r s  a s  p e l l e t s  r a n g i n g  b e t w e e n  0 . 5  mm. a n d  
0 . 0 5  m ,  minimum d i a m e t e r  and  h a v i n g  a mean o f  a p p r o x i ­
m a t e l y  0 . 2 5  mm. I n  a d d i t i o n  t h e r e  a r e  c o n s i d e r a b l e  g l a u -  
c o n i t i z e d  mud p e l l e t s  up t o  3 . 0  mm. d i a m e t e r .  On ly  a s m a l l  
a m o u n t  o f  q u a r t z  o c c u r s  m o s t l y  i n  t h e  s i l t  r a n g e  b u t  a l s o  
a s  l a r g e  a s  0 . 2  mm.
The g l a u c o n i t e  i s  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s ,  t h e  mud g r a i n s  
a r e  s u b r o u n d e d ,  a n d  t h e  q u a r t z  v a r i e s  f r o m  s u b r o u n d e d  
( l a r g e r  g r a i n s )  t o  a n g u l a r .
The r o c k  i s  p o o r l y  s o r t e d  h a v i n g  a l a r g e  r a n g e  o f  
s i z e s  a n d  may be b i m o d a l  w i t h  a mud g r a i n  maximum a n d  a 
g l a u c o n i t e  maximum.
A f a b r i c  i s  e v i d e n t  w h i c h  r e s u l t s  f r o m  a s u b p a r a l l e l  
a r r a n g e m e n t  o f  e l o n g a t e  o r g a n i c  r e m a i n s .
C o m p o s I t i  on
G l a u c o n l t i z e d  Mud O r a l n s  a r e  common i n  t h i s  s p e c i m e n .  
S u c h  g r a i n s  a r e  s u b r o u n d e d  t o  r o u n d e d  mud b a l l s  o f  g l a u -  
c o n i t i z e d  c l a y  c o n t a i n i n g  p e l l e t s  o f  g l a u c o n i t e ,  f o s s i l s ,
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a n d  s i l t - s l z e  q u a r t z  g r a i n s .  I n  a f ew  mud g r a i n s  f o r m e r  
b e d d i n g  l a m i n a e  a r e  p r e s e r v e d  i n d i c a t i n g  t h e i r  o r i g i n .  
G l a u c o n i t e  p e l l e t s  may be  d i f f e r e n t i a t e d  f r o m  g l a u c o n i t i s e d  
m a t r i x  b y  a c o l o r  d i f f e r e n c e ,  a t e x t u r a l  d i f f e r e n c e ,  a n d  
a d i f f e r e n c e  o f  I n c l u s i o n s .  T r u e  p e l l e t s  c o n t a i n  no i n ­
c l u s i o n s )  g l a u c o n i t i z e d  mud g r a i n s  d o .
O l a u c  o n i t e  i s  t h e  m a j o r  d e t r i t a l  c o n s t i t u e n t .  I t  i s  
v a r y i n g  s h a d e s  o f  o l i v e - g r e e n  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s  o r  i n t e r ­
n a l  m o l d s  o f  o r g a n i s m s .  M os t  p e l l e t s  h a v e  a r a n d o m  m i c r o -  
c r y s t a l l i n e  t e x t u r e .  Some p e l l e t s  o r  mud g r a i n s ( ? )  c o n t a i n  
i n c l u s i o n s  o f  s m a l l  F o r a m i n i f e r a • Nu merous  p e l l e t s  i n  t h e  
c a r b o n a t e  m a t r i x  h a v e  an o u t e r  l a y e r  o r  p e e l  o f  g l a u c o n i t e  
o r i e n t e d  p a r a l l e l  t o  t h e  p e r i p h e r y .  R e p l a c e m e n t  o f  g l a u ­
c o n i t e  b y  c a r b o n a t e  o c c u r s  b u t  i s  n o t  common.  O r g a n i s m s  
i n  w h i c h  g l a u c o n i t e  o c c u r s  a s  c a s t s  o r  m o l d s  i n c l u d e  
F o r a m i n l f e r a ,  e c h i n o i d s  a n d  g a s t r o p o d s .
Quar  t z  i s  a m i n o r  c o n s t i t u e n t  i n  t h i s  r o c k ,  g e n e r a l l y  
s u b a n g u l a r  and  f r a c t u r e d .  I t  i s  i n c l u s i  o n l e s s  a n d  u s u a l l y  
h a s  s t r a i g h t  e x t i n c t i o n .  R a r e l y ,  g r a i n s  h a v «  g l a u c o n i t e  
s u r r o u n d i n g  t h e  g r a i n s  a n d  f i l l i n g  t h e  f r a c t u r e s .  T h i s  i s  
n o t  an  i n s t a n c e  o f  q u a r t z  o c c u r r i n g  a s  an  i n c l u s i o n  o f  g l a u ­
c o n i t e ,  b u t  r a t h e r  t h e  q u a r t z  a p p e a r s  t o  h a v e  a c q u i r e d  t h e  
g l a u c o n i t e  f r o m  r o l l i n g  a b o u t  i n  mud.
C a r b o n a t e  i s  t h e  p r e d o m i n a n t  c o m p o n e n t  o f  t h e  r o c k .
I t  o c c u r s  b o t h  a s  m a t r i x  and  a s  p a r t  o f  t h e  f o s s i l  d e t r i t u s .  
S i d e r i t e  a n d  d o l o m i t e  o c c u r  a s  w e l l  a s  c a l c i t e ,  t h e  l a t t e r  
m i n e r a l  b e i n g  m o s t  i m p o r t a n t .  Mo s t  o f  t h e  m a t r i x  i s  a
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f i n e -  t o  v e r y  f i n e - c r y s t a l l i n e  c a l c i t e  m o s a i c  s p e c k l e d  by- 
c l a y *  Where  c a v i t i e s  a r e  p r e s e n t ,  r e l a t e d  t o  s o l u t i o n  o r  
t h e  i n n e r  c a v i t i e s  o f  o r g a n i s m s ,  s i d e r i t e  o c c u r s  a s  a v u g g y  
g r o w t h .  Some s i d e r i t e  o c c u r s  a l o n g  v e i n l e t s .  D o l o m i t e  
o n l y  a p p e a r s  a s  m i n u t e  r h o m b s  a l o n g  w i t h  c a l c i t e  r e p l a c i n g  
a n  e c h l n o i d  s p i n e  o r  p l a t e *
A p r o l i f i c  f a u n a  i s  e v i d e n t *  F r a g m e n t s  o f  g a s t r o p o d s ,  
p e l e c y p o d s ,  e c h l n o l d s  a n d  F o r a m i n i f e r a  a r e  common.  O n l y  
a  f ew  s m a l l  g a s t r o p o d s  a n d  n u m e r o u s  F o r a m i n i f e r a  o c c u r  
u n b r o k e n .  P r o b a b l e  g e n e r a  I n c l u d e  Q u i n q u l l o c u l i n a , 
T r i l o c u l i n a ,  a n d  S p i r o l o c u l i n a ( 7 ) .  A b i s e r i a l  f o r m  i s  
p r e s e n t  w h i c h  m i g h t  b e  a r e n a c e o u s .  The f o r a m l n i f e r a l  i n ­
c l u s i o n s  w i t h i n  g l a u c o n i t e  a r e  e i t h e r  G l o b o g e r i n i d a e  o r  
f i u l i m i n l d a e ,
Summary
Hud p e l l e t s  -  9-1251
G l a u c o n i t e  -  27-3036
Q u a r t z  -  1-2%
C a r b o n a t e  -  55-bO%
M a t r i x  -  20%
S h e l l  -  30%
2 .  The T e e l  l i m e s t o n e  i s  a c o q u i n a  l i m e s t o n e t  g l a u ­
c o n i t i c ,  s l i g h t l y  o x i d i z e d ,  c o n t a i n i n g  p e l e c y p o d s ,  g a s t r o ­
p o d s ,  o s t r a c o d s ,  e c h i n o i d s ,  a n d  F o r a m i n i f e r a .
T e x t u r e
The r o c k  i s  c o m p o s e d  o f  m o s t l y  f o s s i l s  a n d  g l a u c o n i t e .
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R a r e  mud g r a i n s  t h a t  h a v e  b e e n  g l a u c o n i t i s e d  a r e  t h e  
l a r g e s t  p a r t i c l e s  ( e x c e p t i n g  f o s s i l  r e n a l n s )  up  t o  l . i *  mm. 
minimum w i d t h .  O l a u c o n i t e  p e l l e t s  o c c u r  up t o  0 . 6  mm. ,  b u t  
t h e  mean d i a m e t e r  f o r  g l a u c o n i t e  p e l l e t s  i s  a b o u t  0 . 2  mm.
The g l a u c o n i t i z e d  mud g r a i n s  a r e  s u b r o u n d e d  t o  r o u n d e d .  
The g l a u c o n i t e  p e r  s e  i s  m o s t l y  e l l i p s o i d a l  p e l l e t s ,  a n d  
some g l a u c o n i t e  o c c u r s  a s  i n t e r n a l  m o l d s  o f  o r g a n i s m s .
The r o c k  i s  p o o r l y  s o r t e d .  E v en  t h e  g l a u c o n i t e  i s  
n o t  w e l l  s o r t e d  a l t h o u g h  m o s t  o f  t h i s  m i n e r a l  b e l o n g s  w i t h ­
i n  t h e  s a n d  c l a s s .
No f a b r i c  i s  e v i d e n t .
C o m p o s l t i  on
S u b r o u n d e d  t o  r o u n d e d  glauconitized Mud Grains form 
a s i g n i f i c a n t  p a r t  o f  this rock. Hud grains are c o m p o s e d  
o f  g l a u c o n i t e  pellets a n d  f o s s i l s  cemented Dy clay that 
has been glauconit i z e d .  The f o s s i l  remains are the same 
that c o mp o se  the bulk o f  the specimen. Some mud grains 
may contain only one pellet which suggests that the pellet 
may have picked up mud as it rolled about. It is doubtful 
that such grains represent egested material.
Glauc o ni te is an important component of the rock.
Most are ellipsoidal pellets, and less are internal molds 
of organisms. The pellets vary from black to olive-green, 
few having a reddish-brown tone. In part, the color of 
pellets depends upon the thickness of the thin section.
All glauconite has a random microcrystalline internal
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t e x t u r e .  The i n t e r n a l  m o l d s  w i t h o u t  e x c e p t i o n  a r e  g a s t r o ­
p o d s  .
C a l d t e  l a  t h e  p r e d o m i n a n t  m i n e r a l  i n  t h i s  r o c k ,  a s  
b o t h  f o s s i l s  a n d  m a t r i x  o r  c e m e n t .  Where  c a l c i t e  c o m p o s e s  
a f o s s i l ,  i t  I s  g e n e r a l l y  a f i n e - c r v s t a l l i n e , m o s a i c  w i t h  
a c h a l k  e x t e r i o r  a b o u t  t h e  s h e l l  b o u n d a r i e s .  Where  c a l c i t e  
o c c u r s  a s  m a t r i x  o r  c e m e n t  i t  i s  c o n s i s t e n t l y  a m o s a i c ,  
b u t  o f  v a r y i n g  g r a i n - s i z e .  The maximum g r a i n  s i z e  i s  o f  
t h e  o r d e r  o f  0 . 0 2 5  mm. The c e m e n t  c a n  a l s o  be  s o  f i n e  a s  
t o  n o t  be  r e a d i l y  m e a s u r e d .  I t  I s  g e n e r a l l y  c o a r s e r -  
g r a i n e d  a d j a c e n t  t o  f a u n a l  r e m a i n s .
The f a u n a  I n c l u d e s  p e l e c y p o d s ,  g a s t r o p o d s ,  o s t r a c o d s ,  
e c h i n o l d s ,  an d  F o r a m i n i f e r a .  P e l e c y p o d s  o c c u r  w i t h  b i v a l v e s  
a t t a c h e d ,  s i n g l e  c o m p l e t e  v a l v e s ,  a n d  b r o k e n  s i n g l e  v a l v e s .  
G a s t r o p o d s  may be c o m p l e t e  o r  b r o k e n .  O n l y  s i n g l e  v a l v e s  
o f  o s t r a c o d s  a r e  e v i d e n t .  E n t i r e  p l a t e s  a n d  s p i n e s  o f  
e c h i n o l d s  common ly  o c c u r .  The F o r a m i n i f e r a  a r e  a b u n d a n t  
a n d  o f t e n  f i l l e d  w i t h  g l a u c o n i t e .  By f a r  t h e  m o s t  p r o m i ­
n e n t  f a m i l i e s  a r e  M i l i o l i d a e  a nd  G l o b o g e r i n i d a e . I n  a d d i ­
t i o n ,  A n o m a l i n i d a e ,  H o t a l i i d a e ,  N o n i o n i d a e ,  a n d  B u l i m l n l d a e  
a r e  r e c o g n i z a b l e .
Summary 
Mud g r a i n s  -  5-9%
G l a u c o n i t e  -  1 8 - 2 0 ^
- C a l c i t e  -  70-75%
3 .  The P e c t e n  zon e  a t  t h e  P l a n t e r  S t r e e t  s e c t i o n  i s
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a c o q u i n a  l i m e s t o n e i  g l a u c o n i t i c ,  w i t h  a f a u n a  o f  
p e l e c y p o d s ,  g a s t r o p o d s ,  o a t r a c o d s ,  e c h i n o i d s  a n d  F o r a m i n i -  
f e r a .
T e x t u r e
M o s t  o f  t h e  d e t r i t u s  i s  m e g a f o s a i l ,  a n d  t h e r e f o r e ,  t h e  
s i c e  i s  n o t  so  s i g n i f i c a n t .  A. m i n o r  p o r t i o n  o f  t h e  d e t r i t u s  
i s  g l a  u c o n i t e ,  p e l l e t s  o r  i n t e r n a l  m o l d s  o f  o r g a n i s m s .
The p e l l e t s  h a v e  a n e a r l y  u n i f o r m  s i z e ,  a p p r o x i m a t e l y  0 . 2  mm. 
I n  a d d i t i o n  s e v e r a l  g l a u c o n i t i c e d  mud g r a i n s  a p p e a r  up  t o  
1 .6  mm.
G l a u c o n i t e  p e l l e t s  a r e  e l l i p s o i d a l  o r  s h a p e d  b y  t h e  
o r g a n i s m  c o n t a i n i n g  t h i s  m i n e r a l .  The mud p e l l e t s  a r e  a u b -  
r o  unde  d .
The v a r i e d  f a u n a  c a u s e s  p o o r  s o r t i n g ,  b u t  t h e  g l a u ­
c o n i t e  p e l l e t s  a l o n e  a r e  u n i f o r m l y  s o r t e d .
No f a b r i c  i s  e v i d e n t .
C o m p o s i t l o n
G l a u c o n i t i z e d  Mud P e 1 l e t s  o f  s u b r o u n d e d  s h a p e  a r e  a 
m i n o r  c o m p o n e n t  o f  t h e  r o c k .  They  a r e  f o r m e d  o f  D o t h  
o r g a n i c  d e t r i t u s  a n d  g l a u c o n i t e  p e l l e t s  c e m e n t e d  by  a g l a u -  
c o n i t i z e d  mud.  The o r g a n i c  d e t r i t u s  i n c l u d e s  w h o l e  F o r a m i n i -  
f e r a  a n d  e c h i n o i d  p l a t e s  a n d  s p i n e s .  B e c a u s e  t h e  r o c k  c o n ­
t a i n s  i d e n t i c a l  f o s s i l  r e m a i n s  t h e  mud p e l l e t s  may n o t  h a v e  
b e e n  t r a n s p o r t e d  v e r y  f a r .
G l a u c o n i t e  i s  a m i n o r  c o m p o n e n t  i n  t h i s  s p e c i m e n .  I t  
v a r i e s  i n  c o l o n  b l a c k ,  o l i v e - b l a c k ,  a n d  r e d d i s h - b r o w n .  
E l l i p s o i d a l  p e l l e t s  a n d  i n t e r n a l  m o l d s  o f  o r g a n i s m s  o c c u r
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i n  a  r a t i o  o f  t h r e e  t o  one*  The  p e l l e t s  a r e  s o l i d ,  l a c k ­
i n g  d e s s i c a t i o n  f r a c t u r e s  o r  a l t e r a t i o n  p h e n o m e n a .  The 
r e d d i s h - b r o w n  p e l l e t s  h a v e  a  r a n d o m  m i c r o c r y s t a l l i n e  i n t e r ­
n a l  t e x t u r e .  The d a r k  p e l l e t s  a r e  t o o  o p a q u e  t o  o b s e r v e  
t e x t u r a l  d i f f e r e n c e s  u n d e r  c r o s s e d  n i c o l s .
The  o r g a n i c  m o l d s  o f  g l a u c o n i t e  i n c l u d e  g a s t r o p o d s  a n d  
r a r e  F o r a m i n i f e r a .  A l l  o f  t h i s  g l a u c o n i t e  i s  b l a c k ,  s o m e ­
t i m e s  h a v i n g  a n  o l i v e  h u e .  The o r g a n i c  m o l d s  a r e  g e n e r a l l y  
c o m p l e t e  a n d  sh o w no  e v i d e n c e  o f  a b r a s i o n .
The p r e d o m i n a n t  m i n e r a l  I s  C a l c i t e  w h i c h  o c c u r s  a s  
b o t h  c e m e n t  a n d  f o s s i l  m a t e r i a l .  The c a l c i t e  c e m e n t  i s  
a f i n e - g r a i n e d  m o s a i c .  W here  c o n c e n t r a t i o n s  o f  d e t r i t a l s  
o c c u r ,  t h e  g r a i n  s i z e  s o  i n c r e a s e s  t h a t  w e l l  d e v e l o p e d  
r h o m b i c  c l e a v a g e  may b e  s e e n  u n d e r  l o w  p o w e r  ( 1 6 x ) .  The 
c a l c i t e  i s  b o t h  s e c o n d a r y  a n d  p r i m a r y  i n  t h e  f a u n a .  Where  
s e c o n d a r y  t h e  o r g a n i c  m a t e r i a l  i s  o u t l i n e d  b y  a  n e a r l y  
o p a q u e  f i n e  d u s t  b e l i e v e d  t o  be  c h a l k .
The f a u n a  h e r e  i n c l u d e s  p e l e c y p o d s ,  g a s t r o p o d s ,  
o s t r a c o d s ,  e c h i n o i d s ,  a n d  F o r a m i n i f e r a .  The p e l e c y p o d s  
o c c u r  a s  f r a g m e n t e d  s i n g l e  v a l v e s .  The g a s t r o p o d s  may be  
e i t h e r  c o m p l e t e  o r  f r a g m e n t s .  A l s o ,  t h e  e c h i n o i d s  may be  
f r a g m e n t e d  o r  c o m p l e t e  s p i n e s  a n d  p l a t e s .  The o s t r a c o d s  
a r e  g e n e r a l l y  e v i d e n t  a s  s i n g l e  v a l v e s .  The F o r a m i n i f e r a  
a r e  w i t h o u t  e x c e p t i o n  c o m p l e t e ,  a n d  i n c l u d e  t h e  f a m i l e s  
M i l i o l i d a e ,  B u l i m i n l d a e ,  N o n i o n i d a e ,  a n d  R o t a l i i d a e ( ? ) .
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Summary 
L i t h i c  -  1 - 3 $
G l a u c o n i t e  -  1 0 - 1 $ $
C a l c i t e  -  8 5 - 9 0 $
U. The E c h l n o i d  gone  a t  P l a n t e r  S t r e e t  i s  a c o q u i n a  
l i m e s t o n e t  c l a m s ,  s n a i l s ,  a n d  F o r a m i n i f e r a  w i t h  g l a u c o n i t e  
a r e  t h e  m a j o r  d e t r l t a l e  c e m e n t e d  by  c a l c i t e .  The c a l c i t e  
o f  t h e  f o s s i l s  i s  s e c o n d a r y  h a v i n g  r e p l a c e d  t h e  i n i t i a l  
s h e l l •
T e x t u r e
The r o c k  i s  f o r m e d  o f  o o a r s e  s h e l l  d e b r i s ,  c o n t a i n i n g  
s h e l l s  o f  p e l e c y p o d s  up t o  on e  c e n t i m e t e r  l o n g  o r  more*  
C o n s i d e r a b l e  g l a u c o n i t e  o c c u r s  u p  t o  0 , 5  mm. The mean 
d i a m e t e r  o f  t h e  g l a u c o n i t e  a p p r o x i m a t e s  0 . 2  mm. A few 
g l a u c o n i t i z e d  mud g r a i n s  o c c u r  c o n t a i n i n g  g l a u c o n i t e  
p e l l e t s .  The l a r g e s t  o f  t h e  mud g r a i n s  m e a s u r e s  1 . 8  mm.
Mos t  o f  t h e  c a r b o n a t e  h a s  a s h a p e  d e t e r m i n e d  by  t h e  
f o s s i l s .  The g l a u c o n i t e  i s  w i t h o u t  e x c e p t i o n  an e l l i p s o i d a l  
p e l l e t  f o r m .  One o f  t h e  mud g r a i n s  i s  s u b r o u n d e d  t o  s u b -  
a n g u l a r .  Two o t h e r  mud g r a i n s  a r e  s u b r o u n d e d .
The g l a u c o n i t e  i s  m o d e r a t e l y  w e l l  s o r t e d .  H o w e v e r ,  
no c o n s i d e r a t i o n  c a n  b e  made f o r  t h e  s o r t i n g  o f  t h e  c o m p l e t e  
s p e c i m e n .
M e g a s c o p i c  s t u d y  s u g g e s t s  a s u b p a r a l l e l  a r r a n g e m e n t  
o f  p e l e c y p o d  v a l v e s .
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C o m p o s i t i o n
Mud O r a l n s  a r e  s u b a n g u l a r  t o  s u b r o u n d e d  c o n t a i n i n g  
one  o r  more  g l a u c o n i t e  p a l l e t s .  T h e y  r e p r e s e n t  a  s m a l l  
p o r t i o n  o f  t h e  r o c k .  I n  c o m p o s i t i o n  and t e x t u r e  t h e y  a r e  
l i k e  g l a u c o n i t e  p e l l e t s  c o n t a i n e d  t h e r e i n .  No i n c l u s i o n s  
a r e  e v i d e n t  i n  t h e  mud m a t r i x .
O l a u c o  n i t e  i s  t h e  m a j o r  d e t r i t a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  r o c k  
w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  s h e l l  d e b r i s .  The p e l l e t s  a r e  
e l l i p s o i d a l .  No e v i d e n c e  o f  b r o k e n  p e l l e t s  o c c u r s .  The 
p e l l e t s  a r e  g e n e r a l l y  w e l l  o x i d i z e d  and  a r e  m o s t l y  o l i v e -  
b r o w n  c o l o r e d .  A t  t h e  e d g e s  o f  t h e  s l i d e  w h e r e  t h e  s e c t i o n  
i s  t h i n n e r ,  some o l i v e - g r e e n  p e l l e t s  a p p e a r .  B e c a u s e  t h e  
p e l l e t s  a r e  t h i c k  and  d a r k - c o l o r e d ,  t h e i r  i n t e r n a l  t e x t u r e  
I s  n o t  a p p a r e n t .  O f t e n  p e l l e t s  h a v e  a p e r i p h e r a l  r i m  t h a t  
i s  b e t t e r  o r i e n t e d  t h a n  t h e i r  r a n d o m  c e n t e r s .  T h i s  l a s t  
i s  p a r t i c u l a r l y  t r u e  o f  t h o s e  p e l l e t s  i n c l u d e d  by  mud g r a i n s .
I n  a d d i t i o n  t o  t h e  g l a u c o n i t e  o f  t h e  mud a n d  t h e  
p e l l e t s ,  a m i n o r  p o r t i o n  o f  t h e  r o c k  h a s  a  g l a u c o n i t i c  
m a t r i x  o r  c e m e n t .  I n  t h i s  a r e a  o f  t h e  s l i d e  f o s s i l  f r a g ­
m e n t s  a r e  l e s s  common.
C a l c i  t e  i s  t h e  m a j o r  c o m p o n e n t  i n  t h e  s l i d e .  The c a l ­
c i t e  m a t r i x  i s  g e n e r a l l y  a f i n e - g r a i n e d  m o s a i c ,  b u t  i t  i s  
c o a r s e r - g r a i n e d  a d j a c e n t  t o  g l a u c o n i t e .  The c a l c i t e  i n  
s h e l l s  i s  p r o b a b l y  s e c o n d a r y .  A d u s t y  r i m  o f  c h a l k  
s u r r o u n d s  m o s t  f o s s i l  f r a g m e n t s .
The  f a u n a  i n c l u d e s *  s i n g l e  v a l v e s  o f  p e l e c y p o d s ,
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b r o k e n  a n d  e n t i r e  g a s t r o p o d s ,  s p i n e s  o f  e c h i n o i d s ,  s i n g l e  
v a l v e s  o f  o s t r a c o d s ( ? )  ,  a n d  e n t i r e  F o r a m i n i f e r a ,  F o r a m i n i ­
f e r a  f a m i l i e s  a r e  i n  o r d e r  o f  a b u n d a n c e !  G l o b o g e r i n i d a e ,  
M i l i o l i d a e ,  P o l y m o r p h i n i d a e ,  a n d  B u l i m i n a d a e ,
Summary
Mud G r a i n s  -  1-2%
G l a u c o n i t e  -  1 8 - 2 3 %
C a r b o n a t e  -  75 -80%
S h e l l  -  55-60%
M a t r i x  - 20-25%
X - r a y  P a t t e r n s : The R o b e r t s  S c h o o l  p a t t e r n s  a r e  d i s s i m i l a r .
Bed  0 h a s  a m o d e r a t e  7 a n g s t r o m s  p e a k  a n d  weak  10  a n d  15  
a n g s t r o m s  p e a k .  Bed I l a  h a s  a b r o a d ,  m o d e r a t e  10  a n g s t r o m s  
p e a k .  Bed l i d  h a s  a weak  7 a n g s t r o m s  p e a k ,  a n d  b r o a d ,  
m o d e r a t e  1 0  a n g s t r o m s  p e a k ,  a n d  a s t r o n g  15 a n g s t r o m s  p e a k .  
Bed l i e  h a s  a b r o a d  m o d e r a t e  1 0  a n g s t r o m s  p e a k .
The P l a n t e r  S t r e e t  p a t t e r n s  a l s o  v a r y .  Bed  c h a s  
m o d e r a t e  p e a k s  a t  7 a n d  15  a n g s t r o m s .  Bed d h a s  a m o d e r a t e  
7 a n g s t r o m s  p e a k  a n d  a m o d e r a t e  15 a n g s t r o m s  p e a k .  The 
T e e l  l i m e s t o n e  h a s  v e r y  weak p e a k s  a t  7 ,  1 0 ,  a n d  15 a n g ­
s t r o m s .  The P e c t e n  zone  a l s o  h a s  v e r y  weak  p e a k s  a t  7 ,  1 0 ,  
a n d  15  a n g s t r o m s ,  b u t  t h e  p e a k s  a r e  b r o a d e r .  The  E c h i n o i d
zon e  h a s  a b r o a d ,  m o d e r a t e l y  s t r o n g  1 0  a n g s t r o m s  p e a k  and
a weak 15  a n g s t r o m s  p e a k .
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d u r i n g  1 9 5 5  >nd 1 9 5 6 .
H i s  e d u c a t i o n  was t w i c e  i n t e r r u p t e d  b y  m i l i t a r y  
s e r v i c e .  He w a s  an  A v i a t i o n  C a d e t  i n  t h e  U . S .  Navy f r o m  
N o v e m b e r ,  191*3 u n t i l  N o v e m b e r ,  191*5. From S e p t e m b e r ,
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Mr.  Werround ' s  p r o f e s s i o n a l  g e o l o g i c  e x p e r i e n c e  i n ­
c l u d e s  t h r e e  y e a r s  a s  I n s t r u c t o r  o f  G e o l o g y  a t  L o u i s i a n a  
S t a t e  U n i v e r s i t y  and  a l m o s t  f o u r  y e a r s  a s  a S e n i o r  R e s e a r c h  
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